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MARS

Kde pristane Mars Science Laboratory?

Vo februdri sa
konal v NASA uZ
treti workshop,
pocas ktorého sa
zvaZovali najopti-
maélnejSie miesta
pre pristitie sondy
Mars Science
Laboratory (MSL).
Povodny pocet
tercov/elips, (bolo
ich vyse 30), sa
postupne zuZuje,
pricom v stibore
vytipovanych sa
objavuji, najméi
vdaka kamere
HiRiSe na palube
sondy Mars
Reconaissance
Orbiter, aj nové
zaujimavé oblasti.
V tomto ¢isle sme el
sa rozhodli uvere- Mawrth Vallis: vynika roznostou minerdlov, ktoré sa formuji iba pocas dlhodobého pdsobenia vody. Terén je Elenity,
jnit niekolko zauji- rozldmany, svedgiaci o rozli¢nych procesoch, ktoré ho formovali. Vedcov zaujali najméi obnaZené vrstvy hornin, polygonalne
mavych snfmok zo zlomy a geologickd pestrost. Mawrth Vallis (elipsa 4) je predbezne v uzSom vybere siedmich najperspektivnejSich teréov.
SirSieho vyberu. Terén v elipse je vSak pre robot pomerne neschodny.
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Krater v oblasti Arabia Terra: vedcov na tejto vysotine zaujali pozdizne pasy s vysokym albedom. Pasy na svahoch bezmenného kratera
vytvorili zosuvy prachovych lavin, ktoré miestami obnaZili tmavsie podloZie. Najtmavsie pasy sa objavili po neddvnych zosuvoch. Prach na povrch Marsu
sa znSa z martanskej atmosféry, najmi po dlhotrvajicich birkach. Silny vietor po€as biirok doké4Ze premiestnit miliény ton prachu a pudru.




MARS

Kanaly Zigzag:
obrovské duny na
planindch severnej
pologule pokryva
sezénne srien oxidu
uhlicitého. Na detaile
diin moZno rozlisit
klukaté kanaly, ktorych
povod je zdhadou.
StarSie kandly sd uz
zanesené prachom.

Russel Crater,
vyvery na
svahoch diin:
kréter s priemerom
140 km, leZi na juZnej
pologuli. Pole diin je
dthé 30 kilometrov.
Kamera exponovala
terén uprostred zimy,
v Case, ked je srieit CO,
najstabilnejSia. Vyvery
zaujali vedcov tym,

Ze Zlaby pod nimi

st neobycajne dthé

a smerom k ipdtiu sa
nezuZuju, tak ako

na svahoch krdterov

a kanonov, kde voda
v riedkej atmosfére
rychle vyparuje a mrz-
ne. Zdhadou je aj
nepritomnost kuzelov
splaveného materidlu
na Gpéti.

Complex Crater

na Arabia Terra:
leZi na rozhrani medzi
severnymi planinami

a juZnymi vysocinami.
Vedci na jeho svahoch
rozliSili kolisajice roz-
hranie priboja niekdaj-
Sieho severného ocednu.
Zaujimavé s aj usade-
niny sporadickych
povodni z neskorSieho
obdobia. Na svahoch
rozoznéte vyrazné
geologické vrstvy

a pocetné vyvery.
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Obalka

NGC 2818: nadherna
planetarna hmlovina

Hubblov vesmirny dalekohlad nasnimal planetdrnu
hmlovinu NGC 2818. Astronémov zaujala nielen svo-
jou krésou, ale aj zvla$nou Struktiirou rozpinajicej sa
obdlky po vybuchu materskej hviezdy. Takto skoncf
svoj Zivot aj naSe Slnko. Po 5 miliarddch rokov, ked'sa
vodikové palivo vyéerpd, Slnko skolabuje, aby za-
chovalo v jadre tlak a teplotu pre udrZanie jadrovych
reakcif, pricom vonkajSie vrstvy obdlky vyvrhne do
priestoru. Dalej bude slieptiaf uz iba ako biely trpaslik.
Rozlicné farby zvyraziiuji emisie v mrakoch
hmloviny. Cervena reprezentuje dusik, zelend vodik,
modrd kyslik. HST Press Release
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AKTUALITA

Trojhviezda
v Eta Carinae

Dve z najmasivnej§ich hviezd v nalej Galaxii
exponoval Hubblov vesmirny dalekohlad. Na
snimkach vidime WR 25 a Tr16-244, par obrich
hviezd, obe v otvorenej kope Trumpler 16. Kopa
je prepojend s Carina Nebula, gigantickym
oblakom prachu a plynu, vzdialenym od Zeme
7500 svetelnych rokov. V Carina Nebula sa sfor-
movalo niekolko ultrasvietivych hviezd: okrem
vySSie spomenutych aj Eta Carinae, hviezda,
ktord m4 zo vSetkych hviezd najvysSiu svietivost.

Tieto hviezdy sii velmi jasné a generujd ne-
predstavitelné mnoZstvo tepla. St modré, pretoZe
vicSinu energie vyZaruji v UV svetle. Svoje z4-
soby vodika spélia neoby¢ajne rychlo, a preto
umieraji ,,mladé".

V strede fotografie (na snimke dole) svieti
WR 25. VIavo hore, nad tiou, vidime Tr16-244,
tretiu najjasnej$iu hviezdu na snimke. Druh4 naj-
jasnejia, vlavo od WR 25, je mensia hviezda,
ktord je viak od Zeme ovela menej vzdialend ako
Carina Nebula.

Hviezdy WR 25 a Tr16-244 si v porovnani
s inymi, ovela chladnej$imi hviezdami, zriedkavé.
Astronémovia sa o ne zaujimaji preto, Ze sa
vyskytuji blizko hmlovin s intenzivnou hviez-
dotvorbou a ovplyviiujd Struktiru a vyvoj galaxii.

WR 25 je hmotnejSia a zaujimavejSia hviezda

Trojhviezda Tr16-244: dve hviezdy systému si
tesnou dvojhviezdou, ktora opticky posobi ako
jeden objekt.

ako Tr16-244. Pred dvoma rokmi sa zistilo, Ze
tento objekt tvoria prinajmenSom dve hviezdy.
Masivnejsia je Wolf-Rayetova hviezda, 50-n4-
sobne hmotnejSia ako Slnko. Tdto hviezda straca
obrovské mnoZstvo hmoty. Hviezdne vetry uz
stihli rozptylif do okolia vicSiu Cast jej obalky.
Druh4 zlozka dvojhviezdy, s polovi¢énou hmot-
nosfou, obieha okolo vicSieho spolupiitnika za
208 dni.

Masivne hviezdy sa zvy€ajne formuji v kom-
paktnych kopdch. Jednotlivé hviezdy sa v ta-
kychto zhlukoch sformovali blizko seba, takZe aj

podstatne blizsie k Zemi ako prvé dve.

*

Obrie hviezdy WR 25 a Tr16-244 v otvorenej kope Trumpler 16. Jasna hviezda viavo od WR 25 je

Kopa, v ktorej sa WR 25 a Tr16-244 sformovali,
je siicastou obrovskej hmloviny Carina Nebula,
vzdialenej od Zeme 7500 svetelnych rokov.

silné dalekohlady ich iba ftazko rozliSia ako
samostatné objekty. Po analyze najnovsich
snimok HST sa dokonca ukézalo, Ze systém
WR 25 mad tri zlozky. Odhaduje sa, Ze tretia
hviezda obehne dvojhviezdu za 10 az 100 000
rokov. Blizkost jednotlivych zloZiek dvoj- a troj-
hviezd neobycajne staZuje analyzu ich fyzikal-
nych a chemickych vlastnosti.

WR 25 a Tr16-244 st podla vSetkého zdro-
jom Ziarenia, ktoré formuje obrovské oblaky
plynu v Carina Nebula tak, Ze v nich vznikaji
mladé hviezdy. Ziarenie ovplyviluje aj tvar
oblakov, ktoré pripominaji ruku s prstom, ukazu-
jicim WR 25 a Tr16-244.

HST Press Release
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AKTUALITA

Ako sa formuju
masivne hviezdy?

Astronémovia dlho nevedeli, ako sa formuji masivne
hviezdy, az 120-krdt masivnejsie ako Slnko. Nechépali,
ako je moZné, Ze hviezdne vetry nerozptylia oblak prachu
a plynu, kolisku, v ktorej sa zrodili. Ukdzalo sa, Ze gra-
vitdcia tychto hviezdnych obrov pdsobiaca proti smeru
vetrov je silnejSia. Z hviezdy neunikne skoro nijaky ma-
teridl.

Stiidia vedcov z Kalifornskej univerzity vysvetiuje aj
to, pre¢o masivne hviezdy Casto vytvéraji viachviezdne
systémy. Po zloZitom modelovani sprivania sa takychto
systémov na poc¢itaci sa ukézalo, Ze tlak Ziarenia nelimi-
tuje rast masivnych hviezd.

Tlak Ziarenia je sila posobiaca na jednotku plochy, ge-
nerovana elektromagnetickym Ziarenim na povrchu. Ten-
to efekt je zanedbatelny (pri normdlnom svetle), ale vo
vniitri hviezd je vyznamny. V masivnych hviezdach je
tlak Ziarenia dominantnou silou pdsobiacou proti gravi-
técii, ¢fm znemoZiuje predéasny kolaps tychto objektov.

Tlak Ziarenia z masivnych hviezd by mal oblak plynu
okolo nich rozmetat. Podla star$ich teérii by sa mal oblak,
v ktorom sa hviezda sformovala, pod tlakom Ziarenia
rozptylit skor, ako hviezda nabali hmotnost 20-ndsobku
Slnka. Dnes astronémovia §tuduji ovela masivnejsie
hviezdy.

Simuldcie na pocitaci (softver vyvijali vySe 10 rokov)
ukazali, Ze prach a plyn z okolia sa nabalujui na zvi¢su-
juce sa jadro masivnej hviezdy. V interakcii protikladne
posobiacich sil, gravitdcie a tlaku Ziarenia, vznikaji
nestability. Tvoria sa kandly, ktorymi sa $iri Ziarenie
a kandly, ktorymi opaénym smerom pridi plyn. Objav
dokazuje, Ze na pochopenie tvorby masivnych hviezd
nepotrebujeme nijaky exoticky mechanizmus. Aj tieto
hviezdy sa zvdcSuji akréciou, rovnako ako hviezdy
s menSou hmotnostou.

Rotdcia plynového oblaku pocas kolapsu vytvara disk
hmoty, ktord $pirdluje do rasticej mladej protohviezdy.
Disk je gravitaéne nestabilny. Tvoria sa v fiom zhustky
kon¢i v paZerdku tej najmasivnejSej. V jednej zo simuld-
cif na pocitaci sa objavila sekunddrna hviezda s vy$Sou
hmotnostou, ktord sa dokdzala oslobodif z graviticie
masivnej protohviezdy. Vytvorila si vlastny, masivny
disk a ¢asom sa zvicSila na masivnu hviezdu. Ind, mali
sekunddrnu hviezdu vyhostil gravitacny biliard na
vystrednii obeZmi drdhu, ale neskor sa do systému vrdtila
a najvicsia hviezda ju prehltla.

Ked vedci simuldciu, zndzorfiujicu vyvoj systému po-
¢as 57 000 rokov zastavili, dve z hviezd mali hmotnost
41,2- a 20,2-krdt véc¢Siu ako Slnko. Vytvorili volnid dvoj-
hviezdu so zlozkami, ktoré obiehali spolo¢né taZisko.

Zdhada formovania masivnych hviezd je teda vyrie-
Send. Tentokrét k tspechu prispeli ddmyselné simuldcie
na pocitaci. Vo veku superpocitacov, schopnych simulo-
vaf procesy v troch dimenzidch, ziskali astronémovia
vyznamny ndstroj nielen na overovanie starych te6rii
a hypotéz, ale aj na vytvdranie novych.

Science

Na sérii obrdzkov, ktoré si produktom simuldcie na
pocitacoch, vidite jednotlivé fazy formovania sa masivnej
hviezdy. Obrdzky vlavo predstavuji polarny pohlad (os
roticie je kolm4 na plochu snimky). Obrazky vpravo
predstavuji pohlad zboka z ,,roviny rovnika“, Znamien-

ka plus (+) naznacuji projektovanii poziciu hviezd. 3> |
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14. august 1998

30. jul 2005

Hned4 dvojhviezda Kelu 1 a jej pohyb pocas siedmich rokov. V roku 1998 boli obe zlozky
tak tesne pri sebe, Ze ich ani HST nedokézal rozlisit. Teraz ich deli 780 miliénov kilo-
metrov. Maximdlna vzdialenost oboch telies obiehajiicich spolo¢né taZisko moze byt okolo

820 miliénov kilometrov.

Z.ahady
okolo hnedych
trpaslikov

.....

ty, ale menSie (presnejsie menej hmotné) ako
hviezdy, majt opét konjunktiiru.

Zaujem astronémov vyvolala tidia o 233
blizkych viachviezdnych systémoch z dielne
HST.

HST v rdmci projektu objavil iba dvoch
hnedych trpaslikov, zviazanych s normélnou
hviezdou v dvojhviezde.

Navyse v systémoch malych cervenych
hviezd (tvoria 85 % hviezdnej populdcie
v nasej Galaxii), ktorych hmotnost iba o chlp
prevySuje hodnotu, pri ktorej sa uz v jadre
za7Znu jadrové reakcie, astronémovia doteraz
nenasli ani jediného hnedého trpaslika!

Cielom projektu RECON (Research Con-
sortium on Nearby Stars), v ramci ktorého
preskiimali najblizSie hviezdy, kazdd zv14st
i ako populdciu, bolo objavit a charakterizo-
vaf ,,chybajticich® ¢lenov mnoZiny hviezd do
vzdialenosti 32,6 svetelnych rokov od Zeme.

RECON hladal chybajtice hviezdy nielen
pomocou celej plejady dalekohladov na
oboch pologuliach, ale aj v archivoch, kde st
uloZené udaje z ddvnejSich prehliadok. Do
vzdialenosti 32,6 svetelnych rokov objavili
239 Cervenych trpaslikov (hviezdy s 20 %
hmotnostou Sinka, ktoré maji o 50 % men-
$iu teplotu a o polovicu mensi polomer), ale
iba 12 hnedych trpaslikov.

Podet zndmych hnedych trpaslikov je iba
o pétinu niZ§i ako pocet doteraz objavenych
extrasoldrnych planét. PravdaZe, skutocny
pocet exoplanét v danej oblasti bude po ob-

Inventar hviezd do vzdialenosti'32,6 svetelnych rokov.od Sinka |
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hnedy

jave mensSich planét, ktoré zatial nedok4-
Zeme rozliSit, podstatne vys§i. TakZe nepo-
mer bude eSte viac klat o¢i.

Prehliadka HST (pomocou blizkej in-
fracervenej kamery a Multi — Objekt Spek-
trometra NIMCOS) vyhotovila presni $ta-
tistiku. Vyplyva z nej, Ze hnedi trpaslici sa
vobec nevyskytuji pri najmenej masivnych
hviezdach. To je zdhada: vedci totiZ pred-
pokladali, Ze ak je hmota urCujicim fak-
torom, v spolo¢nosti malych cervenych
hviezd by sa malo vyskytovat viac hnedych
trpaslikov ako pri Slnku podobnych hviez-
dach.

K podobnym poznatkom dospel aj tim
z Indtitdtu Maxa Plancka v Heidelbergu.
Vyzer4 to tak, akoby hnedi trpaslici z ne-
jakého dovodu uprednostiiovali malé hviez-
dy.

Desat rokov trvalo, kym astronémovia po-
mocou spektrometra NIMCOS a $pecidlnej
adaptivnej optiky na pozemskych daleko-
hlfadoch objavili Kelu-1 AB, prvy systém
dvoch hnedych trpaslikov, obiehajicich
spolo¢né tazisko. Systém sa pohybuje po ex-
centrickej drdhe, naklonenej k Zemi. Z dy-
namiky pohybu vypo¢itali celkovii hmotnost
systému: 184 J (hmotnosti Jupitera). Zo
spektrometrickych a fotometrickych tdajov
v8ak vyplynulo, Ze zloZky hnedej dvoj-
hviezdy maji iba 61 a 50 J. (Hviezda ne-
mdZe mat hmotnost niz§iu ako 75 J.) Kam sa
podela zvy$na hmota? NajprijatelnejSia je
existencia tretej zlozky systému. Ak sa to
potvrdi, budeme poznat prvi hnedi troj-
hviezdu.

Celooblohové prehlady v budicom de-
satro¢i s novou generdciou dalekohladov
(napriklad Large Synoptic Survey Teles-
cope) by mali zéhadu okolo hnedych tr-
paslikov vyrieSit.

HST Press Release

Diagram znézorfiuje rozli¢né
populdcie hviezd do vzdialenos-
ti 32,6 svetelnych rokov od
Zeme. Najpocetnejsia je po-
pulécia ¢ervenych trpaslikov.
Populdcia hnedych trpaslikov
s vyrazne niZzSou hmotnostou
ma podstatne menej objektov.
Tento jav astronémovia nazy-
vaju ,,brown dwarf desert*
(pust hnedych trpaslikov).

* oznacenie hviezdy
¢ oznacenie trpaslika

exo-

trpaslik planéty

AKTUALITY

Nova teoria o zloZeni
tmavej hmoty

Vedci sa nazddvajii, Ze WIMPy (slabo interagujiice
masivne Castice) tvoria podstatni ¢ast tmavej hmoty. Naj-
ambicidznejSie timy astronémov sa pokiSaji vyvinit
metédy, ktoré by ich existenciu dokdzali. WIMPy st ¢as-
tice, ktoré s normélnou hmotou interaguji iba velmi slabo,
takZe ich detekcia je velmi fazkd.

Neddvno sa objavili ndzory, Ze WIMPy nemusia byt
kIi¢om k tmavej hmote. Americki vedci sa nazdédvaju, Ze
tmavid hmotu by mali tvorit taZSie, silne interagujice ¢as-
tice, alebo menSie, nepatre interagujtice astice. NavySe
z najnovsej tedrie vyplyva, Ze problémy okolo tmavej
hmoty by sa dali vyrieSit ovela rychlejSie bez WIMPov.

O tmavej hmote vedia vedci zatial iba velmi mélo, pre-
toZe jej vlastnosti nedokdZu priamo merat. St presved@eni,
Ze existuje, pretoZe pohyb galaxii a kop galaxif dokazuje
priamy gravitaény vplyv ¢ohosi, ¢o nie je viditelnou hmo-
tou. Okrem graviticie sa tmavé hmota neprejavuje nijako.

Jonathan Feng a Jason Kumar z Kalifornskej univerzity
vytvorili model, ktory naznacuje, Ze cestou zo slepej
uli¢ky by mohli byt iné, silne i slabo interagujiice Castice.
WIMPy st velmi Specifickou formou tmavej hmoty, ale
tmavi hmotu okrem nich musi tvorit aj celd paleta inych

¢astic. Z modelov
vyplyvaji rovnaké
odhady mnoZstva
tmavej hmoty, ta-
kej, v ktorej domi-
nuji bud silnejSie,
alebo slabsie inte-
ragujice Castice ako
WIMPy.

Vedci majd v ru-
ke dokazy, Ze hy-
potetické  Castice,
kandidéti na tmavd

Viditelha
hmota

hmotu, mali by mat

hmotnost okolo ekvivalentnej energie 1 GeV. Tento objav
zverejnili vedei projektu DAMA (Dark Matter) v Gran
Sasso National Laboratory (Taliansko), ktorf analyzovali
signdly interakcif Castic tmavej hmoty v galaktickych

je na 100 GeV.) Detegovali vedci z Kalifornie naozaj
signély z ovela ahSich, menej hmotnych castic tmavej
hmoty?

Podla inej tedrie by sa mali silne interagujtice Castice
priebeZne anihilovat, generujiic fotény s vysokou ener-
giou, ktoré by sme mali v naSom vesmire pozorovat. Ak sa
dokéZe, 7e takéto, silnejsie alebo slabsie interagujiice Cas-
tice ako WIMPy existuju, potom by sa naSe predstavy
o vesmire museli zmenit:

1. Podla niektorych tedrii existuje okrem ndsho aj iny
vesmir. Vesmir — zrkadlo, presne taky ako nds, ktory
v§ak s tym nasim neinteraguje. Ak existuji WIMPy,
tdto tedria stoji na slabych nohdch.

2. Existencia tmavej hmoty bez WIMPov sa nezaobide
bez sil, o ktorych zatial vela nevieme. Ak by sme ich
vSak detegovali, mali by sme dokaz, Ze zrkadlovy ves-
mir naozaj existuje.

»Zrkadlovy vesmir” znie trochu exoticky, ale podo-
pieraji ho nemenej doveryhodné tedrie ako terie
o WIMPoch. Stiidia uverejnend v prestiznom fyzikdlnom
asopise potvrdzuje, Ze tmav4 hmota je nezndmou kvanti-
tou, takZe vedci by mali pripastat existenciu aj inych
Castic, nielen WIMPowv... Physical Review Letters
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AKTUALITY

Kryovulkany
na Titane?

Pojem kryovulkdn (chladny vulkdn) pdsobi
ako oxymoron, vyraz, v ktorom pridavné meno
popiera podstatné meno. Vulkany sd predsa hort-
ce. Na Titane v§ak podfa vetkého prdve chladné
vulkdny pumpuji do atmosféry superchladnd
tekutinu. Kolobeh metdnu na Titane je sku-
to¢nostou. Povrch najvécsieho mesiaca Saturnu
sa rychlo meni. Kamery na sonde Cassini, ktord
sa k Titanu uZ niekolkokrat pribliZila, nasnimala
tidaje, podla ktorych je povrch tohto telesa ak-
tivny. Najvacsie zmeny zaznamenala kamera tam,
kde radarové snimky objavili priznaky vulkaniz-
mu.

Vulkény na Titane vSak nechrlia Zeravi ldvu.
Vedci predpokladaju, Ze ide najskor o zmes vody,
&pavku a metdnu. Z tdajov vyplyva aj to, Ze kryo-
vulkdnov by malo byt na Titane viac. Hladaju ich
najmi pod oblakmi sadze nad miestami, ktoré
pripominaju jazerd. Tieto ,jazerd" maji premen-
liva jasnost a odrazivost. Odrazivost je pomer
hodnoty svetla, ktoré dopadne na povrch, k hod-
note, ktord sa od neho odrazi. Tieto zmeny zazna-
mendva opticky a infraerveny spektrometer na
palube sondy Cassini celé dva roky. Jedna
z dvoch vytipovanych, podozrivych oblasti mala
vy$8iu odrazivost, ako sa ocakdvalo. Odrazivost
druhej oblasti koliSe. Podla vedcov to dokazuje,
7e jedna z oblasti je pokrytd sriefiom ¢pavku. Pri-
tom pritomnost ¢pavku bola zaznamenand iba
vtedy, ked sa oblast prejavovala aktivne.

Doneddvna sa predpokladalo, Ze ¢pavok sa na
Titane vyskytuje iba pod povrchom. Fakt, Ze ho
sonda detegovala na povrchu, sved¢i o tom, Ze
ho nejaky mechanizmus vyniesol na povrch.

Podobny mechanizmus vynasa spod povrchu
aj relativne velké mnoZstvo metdnu, pritomné
v atmosfére. Keby taky proces neexistoval, metdn
v atmosfére by sa uz ddvno rozloZil.

Nie vSetci st presvedéent, Ze zmeny na Titane
sposobuje kryovulkanizmus. Zmeny odrazivosti

Na snimke vidite rovnikovy
pas pozd{Znych din na
Titane. Formuju ich
prevlddajiice zdpadné

a severozédpadné vetry
(zdpad je hore, vychod
dole). Na planindch pod

a nad rovnikom vSak nijaké
duny nie si. Radarova
snimka vznikla po¢as
neddvneho pribliZenia
sondy Cassini k Titanu

21. decembra 2008.
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Detail oboch oblasti, kde sa vyskytuji kryovulkanické ttvary.

mdZe spdsobovat aj etdnova hmla, pohybujica sa
tesne nad povrchom. Ani to viak nie je isté, pre-
toZe tdaje o prizemnych vetroch, ktoré by polia
hmly premiestiiovali, st zatial nedostatocné.
Zmeny povrchu v§ak moZe spdsobovat aj iny
mechanizmus. Titan je podla vSetkého rovnako
chladné teleso ako Jupiterov mesiac Callisto, kde

slapové sily vzdialenej centrdlnej planéty nedo-
kaZu zohriat materi4l pod povrchom natolko, aby
zvi&sil svoj objem a prejavil sa nejakou formou
vulkanizmu. Materidl, ktory sa pohybuje a meni
jasnost i odrazivost, mdzu tvorit Tadové kryhy,
ktoré po svahoch postiva tekuty metdn po vydat-
nych metdnovych dazdoch. JPL Press Release




jazero Ontarlo

Metanové
dazde a jazera
na Titane

Sonda Cassini pocas posledného blizkeho
obletu Titanu (16. decembra 2008) snimala jeho
povrch z vy$ky 970 kilometrov. Snimky potvrdili
existenciu metdnovych jazier, ktorych plocha sa
po dazdoch zviciuje.

Uz po analyze prvych snimok z Titanu sa ved-
com zdalo, Ze tmavé Skvrny v oblastiach pod p6l-
mi by mohli byt jazerami metdnu. Na stibore
snimok z decembra objavili nové jazerd, ktoré na
starych snimkach neboli. V minulom roku pokry-
vala oblast jazier mohutnd vrstva oblakov, takZe
objav novych i zvéacSenie hladiny uZ zndmych
jazier mohli spdsobit sezénne prietrZze mracien.

Kamery ISS s vysokym rozli§enim presktimali

tentokrét cely povrch Titanu. Vyznamné st naj-
md snimky z blizkej infracervenej oblasti, ma-
pujtice ,,oblast jazier* na severnej pologuli Ti-
tanu. Vedci zistili, Ze na severnej pologuli Titanu
sa vyskytuji vicSie bazény tekutého metdnu ako
na juzZnej pologuli. Nakolko v najbliZz§om obdobi
na severe Titanu nastane leto, d4 sa o¢akévat, Ze
daZde uhlovodikov eSte zosilneju.

Niektoré severné jazerd st naozaj velké. More
Kraken md plochu 65 000 Stvorcovych kilo-
metrov. Celkovd plocha metédnovych jazier na
severnej pologuli — 800 000 Stvorcovych kilo-
metrov — je patkrat vicsia ako plocha Kaspic-
kého mora. Vyparovanie metdnu z tychto nadrzi
vSak nie je také intenzivne, aby dok4zalo nahra-
dif v atmosfére metdn a sadze, ktoré padaji na
povrch v podobe dazdov, alebo uviazli na
povrchu v podobe usadenin ¢i pevninskych kryh.

Co z toho vyplyva? Ak sii vietky nddrZe na
Titane naplnené metdnom, hustd metdnovd at-
mosféra by sa nemohla udrzat viac ako 10 mi-
liénov rokov. TakZe: pod povrchom mesiaca mu-

jazero Ontario

Mozaika terénu nad juZnym pélom Titanu poskladan4 zo snimok, ktoré ziskala sonda potas predchédzajiicich obletov. Tmavé plochy sd Jazerzi ktoré v lete
napliiajii sezénne daZde tekutymi uhlovodikmi. Biele plochy st polia oblakov v nizSich vrstvich atmosféry, ktoré sa, podobne ako na Zemi, v priebehu hodin
prestivajii nad povrchom. Iba velké privaly mohli naplnit bazény, zvii¢Sujice sa ¢ierne plochy na obrazkoech vpravo. Najvyraznejsie zmeny sii v kriizku.

sia existovat obrovské rezervodry uhlovodikov,
ktoré nejaky mechanizmus vypudzuje do atmo-
sféry. Kryovulkanizmus...?

Titdn je unikétne teleso. Na nijakom inom
v nasej Slnecnej stistave neexistuje takyto kom-
plexny systém organickych prvkov. Vedci zatial
nevedia, ako dlho atmosféra Titanu existuje
a bude existovat.

Zéhady meteorolégie na Titane budid moct byt
objasnené azZ vtedy, ked vedci budi mat v rukdch
udaje o distribucii tekutin na jeho povrchu. Zatial
nevieme, preco sa jazerd Titanu vyskytuji iba
v okoli pdlov, zatial ¢o niZSie oblasti st pokryté
¢iernymi dunami. ,,Tropické oblasti na Titane st
podla vSetkého suché. Sporadické zraZky sa tam
vyskytuji iba v lete. Atmosférické cykly na Ti-
tane v§ak mdzu byt dlhé. Nie je vylicené, Ze
vrstvy oblakov sa v najbliz§ich rokoch budi
postivat aj smerom k rovniku a naplnia metdnom
aj teraz suché bazény.

JPL Press Release
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MARS

Bizarné
martanské
kratery

V archivoch marsolégov si
stovky snimok impaktnych kré-
terov na Marse. Analayzuju ich
$pecialisti. Aj tych vSak prekva-
pili snimky niektorych impak-
tov, ktoré ziskala neddvno son-
da Mars Reconaissance Orbiter.
Na prvy pohlad je zvlastny im-
paktny krdter (snimka 1) na se-
vernej poldrnej ¢iapocke, neda-
leko miesta, kde vlani pristdla
sonda Phoenix, ktord sa v je-
seni, po 3 mesiacoch, odmicala.

Bezmadla cely masiv severnej
poldrnej ¢iapocky tvori vodny
Tad. Lad sa pri nizkej teplote
neroztdpa, takZe obrysy impak-
tu st neobycajne zretelné. Ved-
ci tento impakt podrobne Studu-
ju, pretoZe impakty v lade vy-
zeraji celkom inakSie ako
impakty na horninich. Kréiter
mé elipticky tvar, takZe impak-
tujiice teleso dopadlo na Iad pod
ostrym uhlom.

Na snimke 2 vidime iny im-
paktny kriter na severnej po-
ldrnej ciapocke, ktory bol po-
chovany, ale erozivne procesy
ho postupne obnaZuji. Z ne-
zndmych dovodov je Tad v krd-
teri a pod nim odolnejsi voci
erézii ako Tad v jeho okoli. Tak
sa vytvoril tento zvl4stny pa-
horok. Na svahoch pahorku roz-
liSime mnoZstvo polygonilnych
balvanov s priemerom az 10
metrov.

Na tretej snimke si vS§imnite
Utvar na okraji dalSieho impak-
tu, ktory pripomina pismeno H.
Tvoria ho oproti okoliu tmavsie
horniny. VIavo od H méZeme
rozliSit niekolko vyverov, ktoré
vedci podrobne skimaji.

Dal§i kriter (na snimke 4)
pripomina impakt na mozgu.
Preto mu dali meno Grey Mat-
ter Crater (Kréter sivej hmoty).
Takyto povrch sa vyskytuje
v oblasti Dueteronilus Mensae.
Tvoria ho komplexné Struktiry
nizkych, poprehybanych hre-
bienkov a priehlbni, ktorych
povod nie je celkom objasneny.
Formuji sa pravdepodobne
v pode s vysokym obsahom
ladu, ktory po obnaZeni sub-
limuje, meni sa na paru.

Foto: NASA/JPL
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Karbonaty:
zasadny objav
sondy Mars
Reconaissance
Orbiter

Sonda MRO objavila na Marse karbondty, mineraly pre-
mieSané s horninami martanského povrchu. Karbondty ob-
javil aj Phoenix, sonda-lander vo vzorkdch pddy okolo
miesta pristdtia. UZ to bolo prekvapenie. Sonda MRO v§ak
karbondty objavila aj v prachu, ktory vyniesli do atmosféry
vetry. Vedci vSak nevedeli, z ktorej oblasti vzdcny prach
pochddza.

Vedci po analyze najnovsich tdajov tvrdia, Ze uhli¢itany
vznikli v ranom obdobi vyvoja Marsu. Ukdzalo sa, Ze po-
vrch na mladom Marse, pred 3.6 miliardami rokov. ked sa
tieto minerdly formovali, bol zdsadity. Dnes na vacSine po-
vrchu prevlddaja kyslé pddy. Objav dokazuje, ze pocas
vyvoja Cervenej planéty celé miliardy rokov boli na povr-
chu r6znorodé vodné prostredia. Cim vicSia je roznorodost

.....

alebo vo viacerych z nich mohol vzniknit a vyvijat sa Zivot.

Vedcov objav nadchol. Karbondty sa tvoria, ked voda
a oxid uhli¢ity interaguji s vdpnikom, Zelezom, alebo
hor¢ikom vo vulkanickych hornindch. CO, z atmosféry
v hornindch uviazne. Keby sa zo zemskej kory uvolnil ve-
tok oxid uhlicity, naSa atmosféra by bola hustejSia ako
venuSianska. Planetol6govia sa nazddvaju, Ze hustd. na
CO, bohatd atmosféra. obalovala aj mlady Mars. Preto sa
na jeho povrchu udrzala voda v tekutom skupenstve dosta-
tocne dlhy Cas. Voda, ktord Mars sformovala do dnesnej
podoby, vritane hlbokych karonov a rozvetvenych koryt
riek.

Karbondty objavil pristroj CRISM |
(Compact Reconnaissance Imaging |
Spectrometer for Mars). Skeptici opo-
nuji: vyskyt objavenych karbondtov
je lokdlny, takZe hovorit o hustej at-
mosfére na mladom Marse je trochu
predcasné. Je vSak pravdepodobné, ze
velké plochy starého povrchu, bo-
hatého na karbondty, prekryvaji vet-
rom naviate usadeniny z neskorsieho,
kyslého obdobia.

Na Zemi karbondty obsahuji va-
pence a kriedu, ktoré sa v kyseline
Tahko rozpustaji. To vysvetluje, preco
sa na Coraz kyslejSom Marse naSlo
zatial tak mdlo karbonétovych depo-
zitov. Najperspektivnejsi je ndlez
v oblasti Nilli Fossae v impaktnom
bazéne Isidis (priemer 1500 km), kto-
ry vznikol pred 3,6 miliardami rokov.
V bazéne sa vyskytuje olivin, ktory
reaguje s vodou, pricom jednym
z produktov su aj uhlicitany.

Objav uhli¢itanov v rozsiahlej,
kompaktnej vrstve povrchu prepo-
jenej s hlinou dokazuje, aké doleZité
st detailné tdaje o zloZen{ povrchu,
ktoré CRISM ziskava.

Karbonaty, ktoré dokazuji vlhké a zdsadité prostredie na mladom Marse, sa vyskytu-
ju v Nilli Fossae, v oblasti dlhej 20 kilometrov. RozliSite ich ako zelené ostrovéeky na
obnaZenom povrchu.

Science Karbonaty v Nilli Fossae, na okraji impaktného kratera Isidis.

TE————
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MARS

Druhy ocean

Tretina Marsu
bola kedysi
pod vodou

Z analyzy udajov zo spektrometra Ziarenia
gama (GRS) na palube sondy Odyssey vy-
plynulo, Ze ocedny pokryvali najmenej tretinu
povrchu Cervenej planéty. Medzindrodny tim
vedcov porovnal tidaje GRS o koncentricidch
draslika, téria a Zeleza nad a pod ¢iarou, ktord
by mohla byt podla viacerych ndznakov hrani-
cou ocednu a pevniny na starom Marse, s Cia-
rou, ktord vymedzovala hranice ovela men-
Sieho, mladSieho ocednu.

Na dne starSieho ocednu objavili ovela
vicsiu koncentrdciu spominanych prvkov.

Pristroj GRS dokdZe detegovaf prvky az do
hibky 33 centimetrov pod povrchom meranim
Ziarenia gama, Ktoré emituji. Vdaka tejto viast-
nosti uz v roku 2002 objavili vodny Tad tesne
pod povrchom vi¢siny tzemia vo vySSich
Sirkach Marsu.

Najnovsie idaje potvrdzuji aj idaje z inych
sond, podla ktorych na mladom Marse existoval
kolobeh vody. podobny ako na Zemi. Voda
z dazdov stekala po povrchu do riek, ktoré ju
spolu so splavenymi materidlmi dopravili do
ocednu, kde sa koncentrovali v usadenindch.
Ukdzalo sa, Ze pod ciarou pobre7ia je koncen-

planina
Tharsis

Vulkanicka oblast Tharsis a Valles Marineris
v kontexte s teériou o starSom a mladSom
ocedane na Marse. Dlha ¢innost gigantickych
sopiek v oblasti Tharsis roztopila zamrznuti
planétu a vyvolala povoden, ktors vyhibila
smerom k niZindm hlboké kariony. Kationmi
stekala voda a ukladala usadeniny na niZi-
nach. Existencia dlhsi ¢as nezamrzajicich
mori a jazier vytvorila vo vulkanickom
skleniku kolobeh vody, ktory trval niekolko
tisic rokov.

trdcia vSetkych skimanych prvkov ovela vyssia
ako nad nou.

Stary ocedn. s povrchom 20-ndsobne va¢sim
ako Stredozemné more, pokryval tretinu Marsu.

. Mlady ocedn, o polovicu mensi, pokryval iba

dnesné severné pline. Ciary pobreZia oboch

ocednov rekonsStruovali na zdklade topografic-
kych ddajov zo sondy Mars Global Surveyor.
Ziskal ich laserovy vysSkomer.

O existencii ocednov na Marse sa Spekulova-
lo uZ pred dvadsiatimi rokmi. Vedei z Lu-
nar and Planetary Laboratory (Arizonskd uni-
verzita) uverejnili Studiu, podla ktorej pred
2 az 3 miliardami rokov mohutnd sopecnd
aktivita roztopila Tad v povrchovych horni-
ndch i pod nimi a sposobila gigantickii po-
voden. Do nizin celé desatrocia stekalo viac
vody ako v Amazonke. Vznikli moria i po-
Cetné jazerd. Sklenikovy efekt, sposobeny
dlhodobym vulkanizmom, vytvoril docasne
teplejSiu klimu, takZe voda v nddrZiach sa
v tekutom skupenstve udrzala niekolko de-
sattisic rokov.

Objavit liniu pobreZia na Marse bolo ovela
tazSie ako na Zemi. Priboj na Zemi je pod
vplyvom gravitatnych interakeii ovela mohut-
nejsi ako na Marse. PobreZie formované pribo-
jom na Zemi sa preto rozliSuje lahSie. Vedci
museli vyhodnotit mnoZstvo udajov zo viet-
kych sond, ktoré Mars v minulosti monito-
rovali. NavySe hladina martanskych mor{
mohla na ¢oraz dlhSiu dobu zamizat, kym lad
po ochladnuti nadobro nepokryl moria. Vedci
zohladnili aj moZnost, Ze moria a jazerd nevy-
plnila ¢istd voda, ale hustd zmes bahna a drviny
zmiesane] s vodou. To vSetko mohlo mat vplyv
na erozivnu silu priboja.

NASA Press Relase

Objav
roku 2008
na Marse:

opal

Na dne Valles Marineris,
najvicsieho kanonu nasej
Slnecnej sustavy, objavila
sonda MRO opdl. Ruzov-
kastd plochu vpravo od krd-
tera pokrytého dunami pies-
ku vypliaji minerdly opalu.
Tento objav je mimoriadne
cenny. Opdl na dne kanonu
znamend, Ze voda v tekutom
skupenstve tiekla na povr-
chu Marsu o miliardu rokov
dihsie, ako sa predpoklada-
lo. Zd4 sa, Ze na dne Valles
Marineris tiekla rieka nie-
kolko milidrd rokov. Vzni-
kol tam aj Zivot? V kazdom
pripade je toto miesto naj-
horticej§im kandiddtom na
pristdtie sondy, ktord bude
stopy Zivota na Marse hla-
dat.

KOZMOS 2/2009
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Sezonne zmeny na povrchu Marsu

Suchy fad, zamrznuty oxid uhlicity, citlivo reaguje na zmeny teploty. V zime sa v podobe snehu ukladd na polarnych ¢iapockach i na obnaZenom
povrchu.. Na jar sa rychle menf na plyn, ktory formuje povrch. Na snimke zlava doprava: 1. lavinky na zbrdzdenom povrchu ¢iapocky, vyvolané horni-
nami, ktoré uvolnil tryskajiici CO,. 2. Potulné viry prachu stieraji srieil na dundch juznej pologule. 3. Ubtdajtici poldmy lad eroduje povrch do podo-
by podivnych Spirdl. 4. Pocas severnej jari sa duny privrédtené k Slnku zbavuju sriena. 5. Ked jarné Slnko cez priesvitny lad zohreje zamrznuty material
pod nim, CO, sa premenf na plyn a exploduje. Vysledkom je splet trhlin. 6. Podobny proces generuje fontdny plynného CO,, ktory strhdva aj tmavy
materidl z podlozia. Prevladajici vietor ukladd vyvrhnuty materiél jednym smerom.

Objav velkych ladovcov na Marse

Na ilustracii vidite [a-
dové jazera v krite-
roch na juZnej polo-
guli Marsu digitalne
otistené spod prikro-
vu erodovanych hor-
nin. Lad z preva-
leného valu mensieho
kratera vytiekol do
okolitého terénu.

Marsoldgovia st presvedcent, Ze pod
erodovanymi horninami okolo pohori
sa skryvaji mohutné Tadovce. Dizka
Tadovcov dosahuje niekolko desiatok
kilometrov. Koberec hornin podla ved-
cov uchoval pozostatok globdlneho
zaladnenia, masivnej vrstvy ladu, ktord
pokryvala stredné Sirky Cervenej
planéty pocas poslednej ladovej doby.
Ladovee pripominaji masivne fado-
toky prekryté horninami v Antarktide.

Uz na snimkach sond Viking z roku

1970 zaujali vedcov rozsiahle morény
okolo vyraznejSich vrcholov. Podla
jednej z tedrif ide o skaly pozliepané
vodnym ladom. Ich predpoklad potvr-
dil az radar na palube sondy Mars Re-
connaissance Orbiter (MRO). V bazéne
Hellas na juznej pologuli Marsu, ale aj
okolo vys3ich hor na severnej pologuli,
objavil pod kobercom hornin pocho-
vané ladovce.

Posolstvo radaru je jednoznacné:
rychlost, ktorou radarové vilny prenika-

Tento ladovec, ktory radar na sonde MRO vyhmatol v strednych Sirkach Marsu,
je hruby 800 metrov a pokryva trojndsobne vicSiu plochu ako mesto Los Angeles.
Takychto ladovcov objavila sonda v strednych Sirkach niekolko desiatok. Je isté,
Ze najvicsie zdsoby vody na Marse sa neuchovali v polarnych ¢iapockach, ale
prave v tychto fadovcoch.

ju cez skimany terén nachlp zod-
povedd zloZeniu vodného Tadu. Radar
objavil Tadovce na oboch pologuliach
v rovnakych Sirkach: od 35" aZ po 60°.
Je to jasny dokaz toho, Ze ich vytvoril
mechanizmus martanskej klimy.

Prikrov erodovanych a [adovcom
undsanych hornin uchrénil fad pred vy-
parovanim. ObnaZené fadové polia by
sa v riedkej atmosfére rychlo vyparili.

Vedci zatial nevedia vysvetlit, preco
sa fTadovce doplazili tak daleko. Jed-
nym z vysvetleni je sklon osi, okolo
ktorej Mars rotuje. Sklon sa cyklicky
meni, pricom v istych obdobiach je
ovela vicsi ako v sdcasnosti. Vedci
vyvijajici sondy, ktoré po pristdti na
povrchu budd hladat stopy Zivota na
Cervenej planéte, objavili dal$iu nadej-
nd oblast. Planetdrni biol6govia st
presvedcenti, Ze tak, ako sa v ladovcoch
Antarktidy uchovali stopy po starych
organizmoch, mohli sa zachovat (ak
vznikli) aj v ladovcoch Marsu. Nielen
v poldrnych Ciapockach, ale aj v niz-
§ich Sirkach.

NASA Press Release
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MARS

Mars je chladnd, vyprahnut4 planéta,
bez Zivota, prinajmensom na povrchu.
Ba ¢o viac: Mars vyzera tak, Ze chlad-
ny a suchy je uzZ najmenej dve miliar-
dy rokov. Okrem iného kvoli riedkej
atmosfére, kde sa voda v tekutom
skupenstve sa pod vplyvom nizkeho
tlaku a UV-Ziarenia okamZite vypari.

Vieme, Ze v ddvnej minulosti bol Mars
teplejSi a vlhsi. Svedcia o tom velké roz-
kondrené rieCiskd a mineraly, ktoré mohli
vzniknit iba po dlhej interakcii hornin a vody.
Napriek tomu podla vicSiny vedcov by bolo
| velkym prekvapenim, keby sa na Marse nasli
koldnie primitivneho Zivota. Ak sa stopy vy-
| hasnutého Zivota ndjdu, vedci budi musief
vysvetlif, preo sa marfanskd klima tak dras-
ticky zmenila, Ze organizmy vyhynuli. So
Zivymi organizmami, ktoré pretrvali dodnes,
pocitali iba najvacsi optimisti.

V janudri 2009 sa situdcia ndhle zmenila.
Tim NASA uverejnil spravu, podla ktorej sa
po prvy raz podarilo v atmosfére Marsu s urci-
tostou detegoval metdn. To podla vedcov
z NASA znamend, Ze planéta je Zivd.

Metdn sa v atmosfére Marsu pod vplyvom
viacerych procesov rychle rozklad4. Preto bo-
| lo pre vedcov velkym prekvapenim, ked
v roku 2003 objavili na severnou pologulou
Marsu velké oblaky metdnu. Objav metdnu
znamend, Ze ho nejaky proces neustédle pro-
dukuje. Ked vrcholi severné leto, uvoliiuje sa

Mnozstvo metanu (ppb)

10 20

Metan na Marse.

Dokaz zivota?

koncentracia metanu

5 10 15 20 25
pocet molekil CH4 na milion molekul

Oblaky metdnu nad severnou pologulou Marsu pocas severného leta. Najvicsi z nich obsahuje

1900 ton metdnu.

metdn v mnoZstve, ktoré zodpovedd mnoZstvu
nad loZiskami uhlovodikov Coal Oil Point
v Santa Barbare na kalifornskom pobreZi.

Metén, Styri atémy vodika spitané z at6-
mom uhlika, je hlavnou zlozkou prirodného
plynu na Zemi. Astrobiolégovia metan sledu-
ju, pretoZe na Zemi je metdn aj produktom
zaZivacich procesov Zivych organizmov. Exis-
tujd vSak aj iné zdroje metdnu: uvoliiuje sa pri
oxid4cii Zeleza. Jeden z tychto procesov pro-
dukuje aj metdn na Marse.

H Lokality, z ktorych sa uvoliiuje martansky met4n, s oznadenim pravdepodobnych zdrojov.

Ak st zdrojom metdnu na Marse mikroor-
ganizmy, ich kolénie treba hladat hlboko pod
povrchom, kde teplota umoZiiuje vode zotrvat
v tekutom skupenstve. Tekutd voda, ako zdroj
energie a uhlika, je nevyhnutnd pre vSetky
formy Zivota.

Na Zemi sa nagli mikroorganizmy v hib-
kach 2 az 3 kilometre pod povrchom v bazéne
Witwatersrand (JuZnd Afrika). Prirodzend ré-
dioaktivita tam rozkladd molekuly vody na
molekuldrny vodik (H,) a kyslik. Organizmy
kyslik vyuZivaji ako zdroj energie. Nie je
vylicené, Ze podobné organizmy vegetuju aj
pod vrstvami permafrostu, trvalo zamrznutej
poddy na Marse. V podmienkach, kde je tekutd
voda, radidcia ako zdroj energie a oxid uh-
li¢ity ako zdroj uhlika.

Plyny ako metdn, akumulované v takychto
zénach, mozZu unikat do atmosféry vtedy, ak
sa Tadom upchaté péry a trhliny pocas vrcho-
liaceho leta otvoria a prepoja hlboké z6ny s at-
mosférou. Vedci predpokladaji, Ze takéto

Ilustracia znazorhuje, ako Zivé organizmy
(okriihle, priesvitné Struktiry) mézu produko-
vat metdn (modré gulky).

30
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MARS

atmosfére.

prieduchy treba hladat na svahoch krdterov
a kafionov.

Mikroorganizmy, ktoré produkovali metdn
z vodika a oxidu uhli¢itého, boli prvymi for-
mami Zivota na Zemi. Ak sa Zivot na Marse
vyvinul, mali by maf metabolizmus, ktory
dokdZe produkovaf metdn z atmosférického
CO,.

Na Zemi vznikd metdn aj premenou oxidov
Zeleza (hrdze) na niektoré minerdly, pri¢om
tento proces popri vode a oxide uhliitom
vyuZiva teplo z vniitra planéty. Aktivny vulka-
nizmus nebol na dne§nom Marse zatial zazna-
menany, ale stary metén, uvdzneny v ladovych
klietkach, sa moZe cyklicky uvoliiovat.

Tim NASA pod vedenim Michaela Mum-
mu z Goddard Space Flight Center v Green-
belte objavil metdn v martanskej atmosfére po
niekolkych rokoch neustdleho pozorovania
pocas vSetkych sezén. Vedci skimali atmo-
sféru pomocou pristroja Infrared Telescope
Facility a obrieho dalekohladu Keck na Havaj-
skych ostrovoch.

Na detekciu metdnu sa vyuZivali spek-
trometre, prepojené s dalekohfadmi. Ako vie-
me, spektrometre rozkladaji svetlo na jeho
komponenty/farby, podobne ako ho prizma
rozkladd na farby dihy. Tim hladal tmavé
miesta na Specifickych miestach ddhy, tam, kde
metén absorbuje slne¢né svetlo, odrazené od
martanského povrchu. Nagli tri takéto miesta,
absorp&né Ciary, ktoré si urcite odtlatkami
metdnu. Nakolko pohyb Marsu postva Ciary
martanského metdnu, pre vedcov nebolo tazké
odlisit ho od metdnu v atmosfére Zeme.

~Pozorovali sme a zmapovali niekolko

Tlustracia zndzoriiuje dva mozné procesy (biologicky a geochemicky), ktoré pocas evolicie Marsu mohli produkovat metdn, pritomny v martanskej

Sekvencia z animdcie, ktord zndzoriuje prisun meteorického prachu, jedného z malo pravde-
podobnych zdrojov metanu v martanskej atmosfére. Inym takymto zdrojom mozZu byt aj kométy.

oblakov metdnu. Najvacsi z nich obsahoval
1900 ton tohto plynu,* vravi Geronimo Vil-
lanueva z Americkej katolickej univerzity
v Stdte Washington. ,,VSetky oblaky sa vytvo-
rili pocas jari a leta, v sezénach, ked sa Tad,
ktory zaplombuje trhliny v povrchu, vypari.
V niektorych oblakoch metdnu sme stopy vod-
nej pary objavili, v inych nie.*

Oblaky meténu sa vznéasaji nad oblastami,
ktoré boli v minulosti zaplavované vodou
a neskor pokryté Tadom. VSetky leZia na se-
vernej pologuli: Arabia Terra, Nilli Fossae
i juhovychodn4 Cast starej sopky Syrtis Major
s priemerom 1200 kilometrov.

meteoricky/prach

Potvrdit objav i hypotézy o pévode metdnu
si vyZiada vyslanie $pecializovanych misii.
Jednou z nich bude Mars Science Laboratory,
ktord dokdZe urcit zdroj meranim podielu izo-
topov. Izotopy st faZz§imi verziami prvkov.
Napriklad deutérium je tazSou obdobou vodi-
ka. V molekulédch, ktoré obsahuji vodik (¢i uz
voda, alebo metan), obas atém vodika nahra-
di deutérium. Nakolko Zivot uprednostiiuje
Tah$ie izotopy, metdn md menej deutéria ako
voda. V podmienkach Marsu by to znamena-
lo, Ze zdrojom metdnu su Zivé organizmy.

NASA Press Release
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Najvaznejsi kandidati na vznik Zivota v Slne¢nej siistave: Mars, Europa, Enceladus, Titan.

Vznikol
Zivot na
Zemi?

Citatel uz urite vie, Ze rok 2009 je
Medzinarodnym rokom astronémie.
Pocas tohto roku sa budi pretriasat aj
otizky okolo vzniku a vyvoja Zivota na
Zemi a inych telesach. Tieto otazky sa
rieSia v ramci astrobiolGgie, mladého
odvetvia astronémie, ktoré sa v sii¢as-
nosti dynamicky rozvija. O tom sved¢ia

i komentire na medzindrodnych poduja-
tiach. Napriklad Astronet vo svojich
materidloch zdoraziiuje, Ze v poslednych
desatrociach prevzala svetovi vediicu
tlohu v tejto oblasti eurépska astrongd-
mia. Malokto v$ak vie, Ze sa na tiito tému
uskutocnili a uskutociiuji vedecké podu-
jatia, pri¢om jedno z prvych organizova-
lo Ceskoslovensko (CVUT, R. Pesek).
Prioritu m4 dnes sice tmav4 hmota, ale
astrobiolégia sa uz ¢oskoro dostane na
druhé miesto.

Tedria panspermie dnes

Pokial ide o te6riu panspermie (prisun zarod-
kov Zivota na Zem z vesmiru), vedecki précu na
solidnejSom zdklade publikoval §védsky fyzik
Arrhenius okolo roku 1908. Preto sa mu v tejto
oblasti prisudzuje prvenstvo. Dal§im milnikom
boli ndzory $panielskeho vedca J. Oroa, ktory po-
vazoval kométy za rozsievacov zdrodkov Zivota,
(okolo roku 1961) a experimenty Millera-Ureyho
z roku 1953. Pomocou elektrickych vybojov zis-
kali niektoré probiotické zli¢eniny v podmien-
kach podobnych pozemskej atmosfére v ranom
Stadiu vyvoja.

14
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Tiito myslienku rozpracoval aj fyzik F. Hoyle
v 70. rokoch minulého storo¢ia (pri pribliZeni
k Slnku sd v kométe aktivované bunky a jedno-
duché organizmy, ktoré po dopade na Zem 0Ziji).
Analyza vzoriek niektorych meteoritov a rddioas-
tronémia v tom istom obdobi vydatne tiito tedriu
podopreli. Analyza meteoritu Murchison (Austra-
lia) objavila v fiom aminokyseliny i tzv. mastné
kyseliny, pri¢om niektoré z nich sa na Zemi ne-
vyskytujd. Tieto zliceniny si doleZité pre biel-
koviny, ktoré st pre Zivot na Zemi nevyhnutné.
Rédioastronémia zase prispela objavom medzi-
hviezdnych oblakov vo vesmire a $pirdlovej Struk-
tiry naSej Galaxie. Rddioastronémovia objavili
v medzihviezdnom priestore niektoré dbleZité zli-
¢eniny: vodu, formaldehyd, &pavok, hydroxyl
a iné organické zliceniny, ako aj niektoré ami-
nokyseliny. Ide napospol o probiotické zliceniny,
doélezité pre pozemsky Zivot.

Poznanie 3pirdlovej Struktiry nasej Galaxie,
polohy a pohybu né4sho Slnka v nej, ako aj roz-
miestnenie medzihviezdnych oblakov umoZnilo
vedcom odhadniit, Ze Slnko pogas pohybu okolo
centra Galaxie aspori dvakrdt prechddza cez me-
dzihviezdny oblak. To znamend, Ze od vzniku
Zeme preslo oblakmi aspoii desatkrdt. Odhaduje
sa, %e prechod cez oblak mohol trvat asi 109
rokov. Poznanie roz3irili aj nové poznatky o im-
paktnych kréteroch na Zemi a dalSich telesdch
Slnecne;j sistavy.

Impaktné kratery podporuju dvahy o tom, Ze
probioticky materidl, ba moZno aj zdrodky Zivota,
mohli dopad na Zem preZit bez tihony. Dopady
velkych asteroidov a komét v§ak mohli uZ kli¢iaci,
¢i rozvinuty Zivot aj vyhubit, pripadne vytvorif
podmienky na iny scendr evoliicie. Teéria vy-
hynutia dinosaurov a réznych dalSich Zivo&isnych
druhov pred asi 65 miliénmi rokov, ked sa Zem
zrazila s velkym telesom, by potom bola dokazom
takéhoto scendra. Vytvoril sa tak priestor pre bur-
livy vyvoj cicavcov.

Zérodky Zivota vS§ak mdZu preZif napr. v tzv.
aerogéle. Prikladom mimoriadnej odolnosti sd or-
ganizmy rodu Tartigrada, ktoré, v porovnani s iny-
mi Zivymi organizmami, preZiji aZ 1000-n4sobne
vysSie ddvky tvrdého Ziarenia vo vesmire. Vedci
na Zemi objavili extrémofilné organizmy preZiva-
juce v nepriaznivych prostrediach (vysoky tlak,
teplota, rddioaktivne Ziarenie a pod.) V meteori-
toch sa zasa nasli organické zliceniny, ba i nie-
ktoré Tavotocivé kyseliny, na ktorych je zaloZzend
pozemsk4 bioldgia.

Stcasné pocitatové simuldcie dokdZu odhad-
ndt, s akymi (katalogizovanymi) telesami ndm
hrozi zrdzka, a tito zrdZku vyhodnotit. Navyse,
podla typu a velkosti zrdZky pripistaji vymenu
materidlu medzi telesami (napr. Mars-Zem, Jupi-
ter a jeho satelity), putovanie vyvrhnutého mate-
ridlu k hraniciam Slne¢nej ststavy a pod.

A ¢o kozmonautika? Najprv pripomeiime, Ze
na naSu Zem dopadne podTla sicasnych odhadov
kaZzdy rok asi 40 miliénov kilogramov prachu
a drobnych &iastotiek. Cast z neho tvoria orga-
nické materidly, ktoré neraz horici prechod atmo-
sférou nerozloZi. Sonda Ulysses potvrdila, Ze ¢ast
prachu a malych ¢iastociek medzihviezdneho p6-
vodu do atmosféry Zeme naozaj vstupuje, Ze exis-
tuje prakticky neustdly tok prachovych castic
z planéty Jupiter, ktoré aspon sCasti koncia na
niektorom z jeho mesiacov. Sondy pri prelete oko-
lo Halleyovej kométy v roku 1986 detegovali v jej
blizkosti organicky materidl, ale nijaké dolezité
probiotické zlticeniny. Podobne v roku 2004 son-
da Stardust pocas preletu okolo kométy P/Wild-2,
indikovala zo spektier aj l4tky organického povo-
du, avSak Ziadne aminokyseliny. Analyza dalSich
nezdvislych vzoriek sa oakdva: japonskd sonda
Hayabusa odobrala neddvno vzorky z asteroidu
Itokawa a sonda Rosetta (ESA) sa md na svojej
drahe v roku 2014 stretniif s kométou 67/P Chu-
ryumov-Gerasimenko. Vo svetle najnovsich po-
znatkov sa zdd, Ze te6ria panspermie m4 urgité
opodstatnenie, hoci tdto tedria nebola zatial ani
potvrdend ani vyvrdtend, a je skor zaujimavym in-
telektudlnym cvicenim.

Zivot v Slne¢nej stistave

Vdaka vedeckym sonddm pozndme lepSie aj
aktivity Slnka, dynamické vztahy Slnko-Zem, z4-
kladné ¢rty povrchov prinajmenSom vnitornych
telies SlneCnej sistavy, zloZenie atmosfér planét
a zékladné vlastnosti mesiacov planét.

Ako je zndme, planéta Venu$a ma vzdu$ny
obal — atmosféru. T4 sa ale sklad4 prevaZne z oxi-
du uhlic¢itého, kyseliny sirovej, pripadne i z vody.
V atmosfére VenusSe badat zna¢ny stupefi skle-
nikového efektu. Vo vyske asi 50 km nad jej povr-
chom sii vSak teplota a tlak podobné hodnotdm na
Zemi, Co by mohlo byt prostredie pre najjedno-
duchsie mikroorganizmy.

Aj Mars mé atmosféru. Je to neporovnatelne
redSia atmosféra z oxidu uhli¢itého, dusika a ar-
génu a malého mnoZstva vody. Tlak a teplota st
vSak vo vySke asi 30 km nad jeho povrchom
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podobné ako v zemskej atmosfére. Najnovsie vy-
sledky potvrdzujii, Ze pod povrchom Marsu je
v niektorych lokalitich voda, a to nielen v po-
ldrnych ¢iapockdch, ale aj v niZsich Sfrkach. Mars
Jje zaujimavy aj tym, Ze sa k nemu bliZi zéna Zi-
vota, oblast v takej vzdialenosti od Slnka, kde sa
voda, aspofi sezénne, udrZi kratky ¢as v kvapal-
nom stave aj na povrchu planéty. Pozndme aj
zmeny pocasia Marsu a jeho dlhodobé cykly,
Mars sa v sii¢asnosti otepluje.

Dynamické prostredie maji aj niektoré mesiace
planét: vulkanickd ¢innost na Jupiterovom mesiaci
Io; tekuty metén a etdn na Saturnovom mesiaci
Titan (s priznakmi kryovulkanizmu); Jupiterov
mesiac Europa s Tadovym povrchom, pod ktorym
moZe byt globdlny ocedn vody v tekutom skupen-
stve. NavySe, Titan md tdajne atmosféru, ktord
pripomina ovzdusie na mladej Zemi.

Prostredie velkych planét ako Jupiter a Saturn
je vyrazne dynamické, takZe ak sa na povrchu ¢i
pod povrchom udrzal Zivot v akejkolvek forme,
mohol sa preniesf aj na dalSie telesd tychto dvoch
velkych planét naSej Slnecnej stistavy. Teda pokial
sa zaujimame o hladanie probiotického materidlu
¢i jednoduchych foriem Zivota, mali by sme si za-
pamiitaf aspoit tieto pojmy a tdaje:

Aminokyselina — kaZzd4 molekula obsahujica
zlozZky/radikdly COOH a NHj; nukleova (DNA
a RNA) kyselina — makromolekuldrna latka,
ktord v sebe uchovdva geneticki informéciu
(DNA a RNA kyseliny ur€ujd ¢innost buniek
a nepriamo celého organizmu); bielkoviny — mak-
romolekuldrne latky, zloZené najmd z aminoky-
selin, ktoré si doleZitou zlozkou rastlinnej a Zi-
vocisnej riSe; prokaryoty — bunky bez jadra; eu-
karyoty — bunky s jadrom, virusy — najjedno-
duchsie Zivé organizmy; baktérie — jednobunkové
prokaryotické, najrozsirenejSie organizmy na Ze-
mi; bi¢ikovce — organizmy, ktoré sa pohybuji ako
ZivoCichy a Zivia sa ako rastliny; vek Zeme 4,5
milidrd rokov; mnoZstvo atmosférického kyslika
v dnelnej podobe asi za 3,9 milidrd rokov od
vzniku Zeme. A napokon, zédklad Zivych systé-
mov (Zivot podobny na Zemi a zaloZeny na
prvkoch uhlik, kyslik, vodik a dusik) tvoria: biel-
koviny, nukleové kyseliny a voda. Existuje nddej,
Ze zdrodky Zivota & hddam Zivot v najjednoduchsej
Jforme mozZno v nasej Sinecnej siistave objavime.

Zivot vo vesmire a Drakeova rovnica

Po vyvoji Zivota na Zemi bolo len otdzkou ¢a-
su, kedy ludstvo zdvihne hlavu ku hviezdam.
Vyraznejsi (teda v zmysle medzihviezdny) pokus
zaznamenali Cocconi a Morrison, ktori publiko-
vali prdcu o moZnosti vyuZitia Ziarenia me-
dzihviezdneho vodika na vine priblizne 21 cm.
Vodik, najroz§irenejsi prvok vo vesmire, sa v hoj-
nom pocte nachddza v medzihviezdnom prostre-
di.

Pripominam, Ze v neutrdlnom stave. Hustota
Ziarenia v medzihviezdnom prostredi nie je taka
intenzivna, aby atémy vodika vyraznejSie excito-
vala ¢i ionizovala. Vynimku tvori okolie horticich
hviezd typu O a B, kde naozaj pozorujeme oblasti
ionizovaného vodika, tzv. H II oblasti. Zdkladny
energeticky stav atému vodika, zdkladnd hladina
energie, je rozStiepend na dve blizke hladiny.
Hovorime o hyperjemnej $truktire hladin, ktord
zodpoved4 interakcii magnetického pola dipélu
proténu s orbitdlnym a spinovym momentom
elektrénu (v tomto pripade zmena spinu elektrénu)

V roku 1974 bol vyslany signdl z Areciba (Por-
toriko), najvécSieho radioteleskopu s priemerom
antény aZz 305 m, na frekvencii 2380 MHz
a so Sirkou pasma 10 Hz s celkovym vykonom az
1013 Wattov ku gulovej hviezdokope M13, ktor4
je vo vzdialenosti 24 000 svetelnych rokov od ns.

.

> -

Hviezda G1 581 a jej okolie. V oktdbri 2008 z ra-
diovej antény RT-70 na Ukrajine boli vyslané
signdly k siustave GI581c.

a m4 najvicSiu hodnotu prave pre zdkladny stav
atému vodika.

Spin-orbitdlna vizba spdsobuje aj tzv. jemni
Struktiiru hladin, teda ich rozstiepenie, ktoré byva
aZ o 3 rady vicsie v porovnani s hyperjemnou
Struktiirou (v sistave elektrén-pozitrén sa jemnd
Struktiira rovnd hyperjemnej prave kvoli hmotnos-
ti pozitrénu, ktord je ind v porovnani s hmotnostou
proténu).

Pravdepodobnost prechodu z jednej hladiny na
druhd je velmi mal4. Excitdcia, teda prechod do
vysSieho energetického stavu, sa prevazne deje
vzdjomnymi zrdZkami atémov, pripadne pohlte-
nim kozmického Ziarenia. Pokial by sme uvazo-
vali vzdialenost jediného parseku (parsek je asi
3,26 svetelného roka) a priblizne jeden vodikovy
atém v jednom cm?, potom z pravdepodobnosti
prechodu plynie, Ze takéto prostredie je schopné
vyzarovat 104 svetelnych kvant za sekundu.
Samozrejme, ide o radiové viny na dizke asi
21 cm (frekvencia 1420 MHz), ktord zodpovedd
rozdielu tychto energetickych hladin neutrdlneho
vodika. Takéto prostredie je schopné vyZarovat
intenzivne rddiové viny prakticky nepretrzite.
Uvédza sa, 7e prvykrét na toto Ziarenie upozornil
holandsky fyzik van de Hulst uz v roku 1944
a sdm toto Ziarenie detegoval a Studoval, aby
o pér rokov neskdr zmapoval Spirdlovi Struktiru
nasej Galaxie. (Pozorovania na tejto vinovej dizke
prebehli v tom case aj v USA.) Na moZné vyuZi-

tie tohoto Ziarenia mimozemskou inteligenciou
poukdzali uZ spominani Cocconi a Morrison.

O nieco neskdr F. Drake skon§truoval prijima¢
rddiovych vin, pokiisil sa detegovat inteligentné
signdly z vesmiru a zostavil svoju dnes zndmu
rovnicu, ktord odhaduje poet civilizdcii v Galaxii.
Kym sa k nej dostaneme, nacrtneme prehlad
met6d detekcie inteligentnych mimozemskych
signalov. Veda, vyskum a aplikdcie od roku 1960
vyrazne pokro¢ili. Mimochodom: vznik rddio-
astron6mie vyrazne ovplyvnil objavy rddiovych
zdrojov (aj v strede nasej Galaxie), zvyskov po
supernovdch, pulzarov &i reliktného Ziarenia ves-
miru s teplotou 2,7 K (detegované na frekvencii
4080 MHz), ¢i objavy na Slnku. S radioastro-
némiou sivis aj priepustnost zemskej atmosféry.
Na jednej strane moéZe rddiové vlny pohlcovat
(vysok4 frekvencia), alebo sa viny méZu odrdzat
od ionosféry (nizka frekvencia). Okno priepust-
nosti, alebo tieZ radiové okno tvoria frekvencie od
1 do 10 GHz (¢iZe centimetrové aZ metrové viny).
Drake Studoval rddiové viny 21 cm dvoch bliz-
kych hviezd slne¢ného typu tau Ceti a epsilon Eri-
dani (tzv. projekt Ozma, 25 m anténa a nésledne
projekt SETI vyuZitim viacerych antén). Doteraz
bez detekcie inteligentnych signélov.

Van de Hulst Studoval v obdobi 1952 az 1953
asi 7,5 m anténou (Leiden observatérium, Holand-
sko) rddiové Ziarenie 21 cm, aby tak urdil 3piré-
lovi $truktiru naSej Galaxie. Pri skenovani galak-
tickych diZok a §irok s krokom 5 stupfiov mohol
narazit na inteligentné signdly. Vysledky tohoto
typu vSak od tohto kolektivu neprili ani po opa-
kovanych meraniach s krokom asi 2,5 stuptiov
o nejaky ¢as neskor.

Ked sme spominali pévod Ziarenia 21 cm
neutrdlneho vodika, treba opét pripomendt, Ze
v medzihviezdnom prostredi sa nach4dzaji rézne
organické zliceniny alebo ich Casti. Zaujimavy je
radikdl OH. Tieto zli¢eniny asto vibruji a rotujd,
takZe vyZaruji; OH je zndmy vyZarovanim na
frekvencii asi 1615 MHz. I na tejto frekvencii pre-
behli pokusy s detegovanim inteligentnych sig-
ndlov. V roku 1974 bol vyslany signél z Areciba
(Portoriko), najvacsieho radioteleskopu s prieme-
rom antény az 305 m, na frekvencii 2380 MHz
a so Sirkou pdsma 10 Hz o celkovom vykone aZ
1013 Wattov ku gulovej hviezdokope M13, ktord
je vo vzdialenosti 24 000 svetelnych rokov od nés.
Signdl v dvojkovej ststave obsahoval zdkladné
tidaje o naSej Slnecnej stistave. Od roku 1970
USA a ZSSR vyuZivali niekolko rddiovych antén
(s priemerom od 25 do 91 m), aby monitorovali
radiové signdly z blizkych hviezd na frekvencii
1420 MHz a niekolkych blizkych frekvencidch.
Z tohoto obdobia je asi najzndme;jsi projekt Phoe-
nix (NASA), ktory od roku 1995 trval asi 10 ro-
kov. V rdmci projektu sa monitorovalo radiové
Ziarenie na mnohych frekvencidch (pdsmo 1000
az 3000 MHz) z pribliZne 800 blizkych hviezd do
vzdialenosti asi 240 svetelnych rokov. I tento pro-
jekt sa skon¢il netispes$ne, pri¢om na vyhodnoco-
vani signdlov participovalo viac ako 200 krajin.
Velmi kvalitné monitorovanie (avSak iba na jednej
frekvencii) dlhodobo robili a zrejme nadalej robia
antény s vojenskymi G¢elmi. Iny projekt USA, Be-
ta, v rokoch 1995 az 1999 detegoval rddiové viny
aZ na 240 miliénoch frekvenénych kandlov.

Burlivy rozvoj komer¢nych technolégii (televi-
zia a rozhlas) od istého obdobia zapri€inili, Ze
planéta sa stala prirodzenym vysielatom umelych
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signdlov. Televizia vysiela podla medzindrodnych
dohdd prevazne na pasmach UHF a VHF (stédle
centimetrové aZz metrové viny). Hoci vysiela prak-
ticky paralelne so zemskym povrchom, roticiou
Zeme prenikajt tieto signdly do vesmiru prakticky
nepretrZite. Vyspelé krajiny, USA, Japonsko a ¢ast
Eur6py s vykonnymi vysiela¢mi (nad 50 kW asi
od roku 1960) a s vyuZzitim rotdcie Zeme tvoria
vykonny vysiela¢ s prakticky periodickymi ume-
lymi signdlmi. Tie prenikni do vzdialenosti bliz-
kych hviezd. Ak by sme uvaZovali, Ze takéto
vysielanie sa dostane do vzdialenosti aspofi 40 aZ
50 svetelnych rokov, potom sme uz vyslali signd-
ly priblizne k 4000 hviezdam.

Jedna z poslednych iniciativ tohoto druhu je
vyslanie signdlov v oktébri 2008 z rddiovej antény
RT-70 na Ukrajine ku ststave G158 1c. Pri hviezde
GI1581 boli doteraz objavené 3 planéty (hmotnosti
0,03, 0,016, 0,024 hmotnosti Jupitera), kde samot-
nd materskd hviezda (spektralny typ M3) je vo
vzdialenosti asi 6 parsekov od Slnka. Objavy tych-
to planét zverejnili len neddvno, v rokoch 2005 az
2007. Pre rok 2020 bol ohldseny projekt moni-
torovania naSej Galaxie na rddiovych vlnich
s dostato¢nym rozliSenim a citlivostou, takZe po
tomto termine sa moZzno dozvieme, ¢i sme
v Galaxii sami. PredovSetkym ide o projekt Allen
Telescope Array v Kalifornii (stistava asi 350 antén
s priemerom 7 metrov), ktord uZ od roku 2005
CiastoCne pracuje a vyhladdva inteligentné signdly
smerom od centra nadej Galaxie. Projekt Square
Kilometer Array spustia okolo roku 2020. Celkova
zbernd plocha tohoto zariadenia: 1 km2. V pripade
SKA spolupracuje 15 krajin.

Do tejto kolonky patri aj monitorovanie v in-
fracervenej oblasti (0,75 az 300 mikrometrov)
druZicou IRAS okolo roku 1983 do vzdialenosti
asi 75 svetelnych rokov, kde z 335 objektov md
obdlku/prstenec asi 40 objektov.

Vyskum v optickej oblasti (pribliZzne 400 az
750 nm) je prinajmen$om rovnako intenzivny,
avSak doterajSie vysledky sa viac tykajti poznania
vlastnosti medzihviezdneho prostredia, hviezd,
galaxif a vesmiru ako fyzikdlneho prostredia.

Jedinou senzéciou v rdmci hladania mimozem-
skych civilizécif bol objav pulzarov v roku 1968,
o ktorych dnes vieme, Ze ide o rychlo rotujice
neutrénové hviezdy, ktoré pravidelne vysielaji
signdly s velmi krdtkou periédou. V porovnani
s rddiovymi vlnami musi Ziarenie v optickej ob-
lasti mat az 106-krdt viciu energiu.

Vyvojom a aplikdciou laserov sa znovu pootvo-
rila moZnost vyhladdvania ¢i detekcie mimozem-
skych signdlov. Typické lasery pracuji v oblasti
asi 0,3 aZ 300 mikrometrov a v spojitom reZime
ich typicky vykon si desiatky Wattov, v im-
pulznom reZime 106 W, v krajnom pripade az
1013 W. Impulzy tohoto druhu si krétkodobé,
povedzme na skale 10~ sekind. Vysielanie i de-
tekcia signdlov sa v sdcasnosti uskutoiiuju
v USA.

V roku 1972 bola vypustend sonda Pioneer 10.
Potrvd asi 109 rokov, kym sa dostane ku najblizej
hviezde. Dnes je mimo Slne¢nej sistavy alebo
blizko jej hranice aZ 5 sond, s rychlostami od 11
do 18 kmy/s.

F. Drake okolo r. 1960 zostavil svoju rovnicu,
ktor4 odhaduje pocet civilizacii v Galaxii:

N=R.fp.ne.fl.fi.fc.L
kde N je pocet civilizdcii, R miera formovania
hviezd v Galaxii za jeden rok, fp hviezdy s plané-
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Do optického programu SETI (hfadania mimozemskej inteligencie) je zapojené aj Lickovo Ob-
servatérium v Kalifornii. Dalekohlad Nickel (1 m) opatrili neddvno novym supercitlivym detek-

torom.

tami, ne podiel planét v zelenom pése, fI je Cast
planét kde sa Zivot naozaj rozvinul, fi po-
diel planét, kde sa vyvinul inteligentny Zivot, fc
planéty, na ktorych je inteligentny Zivot schopny
komunikovat v medzihviezdnej Skdle a konecne L,
Zivotnost danej civilizdcie v rokoch.

Samozrejme, Drake urobil i odhad poctu civi-
lizécii. Tato problematika podmienila dalSie odha-
dy a prinajmensom dve stretnutia ,,setistov* v Bju-
rakane (dnes$né Arménsko). Odhad poctu civiliza-
cii md svoj vyznam (odhady sa dodnes liSia
o niekolko rddov, v Bjurakane 1971 bol prijaty
odhad asi 1000). Sdm Drake odhadol pocet civi-
lizdcii v Galaxii v tom case na 10. Hodno
spomentif, Ze zatial napriek ziskanym ddajom do-
kéZeme redlne odhadniit najviac prvé 2 premenné
v Drakeho rovnici. V najblizZsich desiatich rokoch
by sa mali odhady ostatnych premennych v rovni-
ci vyraznejie zmenit. Pocitame s objavmi dalSich
exoplanét a biomarkerov na nich: projekty Kepler
(NASA) v roku 2009, projekt ESA GAIA v roku
2011, projekt USA James Webb Space Telescope
pre rok 2013 rddovo roz§iria naSe vedomosti aj
v tejto oblasti.

Z histérie Marsu

Planéta Mars kriiZi okolo Slnka v blizkosti ze-
leného pdsu. Jeho jasnost kolie (-2,8 az —1.6
mag. v dneSnej $kdle), meni sa aj jeho zdanlivy
priemer, 5 az 25 oblikovych sekind. Uréenim
rovnikovej paralaxy Marsu, okolo r. 1673 asi 23
oblikovych sekiind, ked bol Mars v opozicii, bolo
mozné odhadniif jeho vzdialenost. V3etky tieto
tidaje pomohli v 17. storo¢i dokézat heliocentricky
systém, ako aj obeh planét okolo ndsho Slnka.
Prvy prelet okolo Marsu sa uskuto¢nil v r. 1963
a doteraz sme zaznamenali asi 7 preletov. Pri-
blizne 11 sond sa stalo umelymi druZicami a 10
sond na Marse pristdlo. Okrem dvoch (Beagle 2
a Mars Polar Lander) isty Cas zbierali udaje
a vysielali ich na Zem. Ludstvo zatial dopravilo na

Mars asi 8 ton materidlu. Vdaka vedeckym mera-
niam vieme dnes o povrchu Marsu, jeho atmo-
sfére, pocasi i dlhodobych cykloch tolko, Ze do-
kdZeme rekonstruovat scasti aj jeho evoliciu.

Zaver — biofilny vesmir

V ramci Slne¢nej sistavy sa moZno dockdme
prejavov Zivota na primitivnej drovni, na Zivot vo
vesmire (teda na $kdle medzihviezdnych vzdia-
lenosti) si musime pockat prinajmenSom do roku
2020. Vedci vSak maji vysSie ambicie. Dnes
vieme, Ze keby bol vesmir iba nepatrne odlisny,
neboli by optimélne podmienky na Zivot v podobe
ako ho pozndme. NajcastejSie argumenty v pro-
spech biofilného vesmiru:

— podrobny priebeh niektorych jadrovych reak-

cif, najmé premena 3He na C;

— hmotnosti zdkladnych castic, napriklad protén,
neutrén a elektrén;

— pomer gravitacnej a elektrickej sily;

— trojrozmerny priestor;

— kontrast vesmiru Q = /0= kontrast je defino-
vany ako energeticky rozdiel najhustejSich

a najmenej hustych oblasti vesmiru vydeleny

me? (kontrast si moZno rdmcovo predstavit ako

50 metrov vysoké nehomogenity na idedlnom

povrchu Zeme). Ak by O bolo menSie, zrejme

by nevznikli ekosystémy. V opa¢nom pripade
by vznikol nehostinny vesmir, ktory by do
znacnej miery ovplyvnil a degradoval vSetko

Zivé.

Projekty a dalekohlady na obeZnej drihe
v sticasnosti a po roku 2010 by mali upresnif
Statistiku poctu planét s pevnym povrchom
(Tad/skala), ako aj odhalit atmosféry planét a nie-
ktoré dalSie biomarkery. NaSe prvé signdly uz
ur¢ite prenikli k najbliz§im hviezdam. Dockdme
sa v najblizSom obdobi odpovede?

) MILAN ZBORIL
AsU SAV, Tatransk4 Lomnica



NajhlasnejSi
radiovy Sum
Z vesmiru

Tim z Goddard Space Flight Center v Green-
belte (NASA) zachytil kozmicky rddiovy Sum,
ktory je Sestkrat hlasnejsi ako sa ocakdvalo. Signél
zachytil pristroj ARCADE (Absolute Radiometer
for Cosmology, Astrophysics and Diffuse Emis-
sion) na palube baléna, ktory vypustili e3te v roku
2006. Bal6n operuje vo vyske 40 kilometrov, kde
sa hustota atmosféry Zeme bliZi vakuu.

ARCADE mal vyhladdvat Sumy najstarej ge-
nerécie hviezd. Namiesto toho objavil kozmicki
zéhadu, mimoriadne silny Sum, ktorého zdroj je
nezndmy. Vedci postupne vylidili vSetky poten-
cidlne zdroje: star¢ hviezdy, zndme radiové zdroje,
vrétane plynu na vonkajSom okraji halo nasej Ga-
laxie.

Vela objektov produkuje radiové emisie. V roku
1931 americky fyzik Karl Jansky ako prvy zachytil
radiovy Sum z naSej Galaxie. Podobné emisie z in-
ych galaxii poloZili zdklad novej discipliny as-
tronémie zameranej na deSifrovanie hlasov ves-
miru.

Sum zachyteny pristrojom ARCADE je naozaj
zéhadny. Galaxie to nem6Zu byt ani vtedy, keby
ich bolo vo vesmire rddovo viac.

Sumy prvych hviezd prekryva Sum neddvno ob-
javeného mikrovlnného Ziarenia kozmického poza-
dia. Sum stazuje detekciu tychto hviezdnych vet-
erdnov, ktor{ sa sformovali pred 13 miliardami
rokov, iba 700 miliénov rokov po big bangu.
Stidium $umov prastarych hviezd je vSak jednym
z klic¢ov k pochopeniu vyvoja galaxif i rddiovych
zdrojov v mladom vesmire.

Vedci ohlésili objav v polovici februéra, na 213.
zasadani Americkej astronomickej spolo¢nosti.

ARCADE je doteraz najcitlivej$im pristrojom
zo vSetkych, ktoré meraji rddiové okno vesmiru.

nadrz
s kvapalnym
héliom

AKTUALITY

Pristroj ARCADE na baléne objavil 0h]u§ujuce
praskanie v miestach, ktoré zviditelfiuje biely
pas v hornej ¢asti obrazku. Praskanie rusi Sumy
najstarsich hviezd nad bielym pdsom.

Pristroj ARCADE je najcitlivej§im detektorom
hlukov, prichddzajicich z kozmu.

ARCADE je na palube baléna, ktory vypustili
z Palestine (Texas) v roku 2006. Bal6n sa pohy-
buje vo vyske 40 kilometrov.

ARCADE preskiimal

7 % oblohy. Pozoro-

) van4 oblast na ra-
' diovej mape ves-

./ miru je vyme-

7 dzen4 tmavou far-

bou. Rovina nasSej

Galaxie obieha okolo centra.

UmoZiiuje to 250 litrov ultrachladného hélia v te-
kutom stave. Opera¢nd teplota pristrojov je iba 2,7
kelvinov nad hodnotou absoltitnej nuly. Taku tep-
lotu md aj mikrovinné Ziarenie kozmického poza-
dia. Keby mali pristroje vySSiu teplotu, Ziarenie
kozmického pozadia by rusilo meranie rddiovych
emisif z inych zdrojov.

Astrophysical Journal Letters

Rontgenové
ziarenie z komét?

Detegoval ho rontgenovy satelit ROSAT.
Este v roku 1996. Vedcov to Sokovalo. Kde sa
nabralo rontgenové Ziarenie, spajané najviac
s horticou plazmou, v jednom z najchladnej$ich
telies Slne¢nej ststavy? Neddvno vypusteny
satelit Swift, uréeny na detekcie Ziarenia gama
(GRB) a supernov, stal sa pogas poslednych
troch rokov tspe$nym lovcom komét. Ako to
vietko navzdjom suvisi?

Po senza¢nom objave zalistovali hvezdari
v archivoch. Zistili, Ze najviac komét emituje
rontgenové Ziarenie vtedy, ked prekro¢i trojné-
sobnti vzdialenost Slnko/Zem.

V roku 2005 vypustili satelit Swift, ktorého
tlohou je detegovat vzplanutia zdrojov Ziarenia
gama (GRB). Je to tispes$né sonda: doteraz ob-
javila 380 GRB, 80 supernov a... 6 komét!
TakZe: kométy mdzZno Studovat aj pristrojmi,
ktoré boli vyvinuté pre skimanie radikdlne
odli$nych objektov.

Ked'sa kométy priblizuji k Slnku, jeho Ziare-
nie ich zohrieva. Lady na jej povrchu sa vy-
paruji a strhdvaji so sebou aj prach. Tlak
slne¢ného vetra s¢esdva z gulatej kémy (k6ma:
docasnd atmosféra kométy) uvolneny materidl
a ten sa formuje do chvosta. Nabité Castice
vytvdraju ,,iénovy chvost”. Niektoré kométy
maji preto dva chvosty: neutrdlny a iénovy.

Interakcie slne¢ného vetra a kométy maju aj
dalsi efekt: vymienaju si nabité Castice. Vymena
mdZe nastat v kaZzdom systéme, kde horici prid
iénov interaguje s chladnej$im neutrdlnym ply-
nom.

Proces prebieha takto (pozri obrdzok): ener-
getické i6ny slne¢ného vetra vykradaji z kémy
elektrény neutrdlnych atémov. Ked sa elektrény
pridruZia k novému materskému jadru (je to ién
slne¢ného vetra), uvoliluje sa energia vo forme
rontgenového Ziarenia. Nakolko kéma moZe
mat priemer mnohych tisicov kilometrov, stdva
sa pre iény ozrutnym ter¢om, v ktorom mozZu
prebehniit miliény takychto udalosti. Tak sa ko-
méty stdvaji vyznamnym generdtorom rontge-
nového Ziarenia. Vykon priemernej kémy bom-
bardovanej i6nmi slne¢ného vetra sa odhaduje
na miliardu wattov. Swift Press Release

ion sineéného
vetra

atmosféra kométy

rontgenové

S

»

o
neulralny atom
plynu z kométy

Ziarenie
A ! 4
detektor na sonde
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Ani novy,

ani supernovy:
Cerveni exoti

UZ pred stdrociami ich astronémovia pomenovali.

Nazvali ich stella novae, nové hviezdy, novy. Stredovekych
hvezdarov novy zaskodili. Narusili ich predstavu o nemen-
nej hviezdnej oblohe. Iba ti najosvietenejsi sa zamysleli nad
fenoménom, ktory povaZovali za vedecké mystérium. Kazda
nova, & uz nad Keplerom ¢&i nad jeho predchodcami v Cine,
Ziarila iba niekolko dni, tyZdiiov, mesiacov. Postupne
vyhasla a splynula s pozadim, aspori pre ich dalekohlady.

Uc¢enci si ldamali hlavu, ¢o vlastne videli.

Dnes vieme, Ze klasické novy su hviezdy, bieli trpaslici,

na ktorych povrchu do$lo k termonukledrnemu vybuchu,
ktory sprevadza mohutné vzplanutie energie. Existuji

aj ovela dramatickejSie vzplanutia — supernov. V tomto
pripade sa takto, najmé vzplanutim Ziarenia gama (GRB),

prejavuje smrt masivnej hviezdy.

Cervend hviezda uprostred snimky (HST)
v janudri 2002 dramaticky zjasnela.
Vzplanutie osvetluje obaly plynu okolo nej.

Medzi¢asom astronémovia objavili cely rad
hviezdnych vzplanuti, ktoré si jasnejSie ako
novy, ale menej jasné ako GRB. Tieto vzplanutia
vyZaruju ovela viac energie ako normélne, perio-
dické premenné hviezdy. Ich svetlo na isty ¢as

>

prekryje vSetko v hostitelskej galaxii. Vedci
vSak zatial netuSia, Co tieto vzplanutia generu-
je.

Objavili sa hypotézy, Ze k vzplanutiam do-
chidza vtedy, ked hviezda gravitacne pritiahne

Plyn odvrhnuty vybuchom supernovy iluminuje viditeIné, infradervené a rontgenové svetlo. Tak vy-
zerd dnes nova, nov hviezda, ktor4 vzplanula na oblohe v roku 1604 a hvezdarov poriadne zaskoi-
la. Kepler ju pozoroval cely rok, aZ kym celkom nepohasla.
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Nova Cygni 1992: typicka nova, ktor4 vzplanula
po vybuchu stla¢eného vodika po tom, ako na
povrch hviezdy dopadol hviezdny spolupiitnik,
sticast dvojhviezdy.

planétu svojej stistavy a prehltne ju. Kataklizmou
po kolizii vSak moZe skonCif aj spoluZitie
dvoch hviezd v dvojhviezde. Nové genericie
dalekohladov, opatrené adaptivnou optikou a iny-
mi technolégiami, umoZiiujiicimi ovela vyssie
rozliSenie, objavuju celd plejadu novych typov
vzplanuti, ktoré sa vymykaji zabehanej klasi-
fikécii.

Prekvapenie z M85

Astrondmia, ktord Studuje tieto docasné javy,
m4 konjunktiru. Tim z Caltech Optical Obser-
vatories Studoval vzplanutie hviezdy v galaxii
M85, vzdialenej 7500 svetelnych rokov. V ja-
nudri 2006 zaznamenali vzplanutie (M85 OT
2006-1), ktoré pohasinalo cely mesiac. Dosvit
pozorovali vedci dalekohladmi na Palomarskom
observatériu a dospeli k ndzoru, Ze mohlo ist
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o supernovu. Bolo 10-krdt jasnejSie ako nova,
a zéroveni 10-krét slabSie ako supernova.

O niekolko tyZdiiov zamerali na tento ciel obri
dalekohlad Keck I. Preskimali slabntice svetlo
na rozliénych vinovych dizkach. Spektrum vsak
iba zvyraznilo zvl4Stnost vzplanutia.

Svetlo z M85 OT 2006-1 velmi rychlo &er-
venelo. Bol to dokaz toho, Ze sa hviezda v agénii
rozpinala, ale povrch jej teploty chladol imerne
rozptylu jej energie do okolitého priestoru. Ved-
ci sa spo€iatku nazdévali, Ze objavili novy typ
kozmickej explézie, ani novu, ani supernovu.
Tak vznikla nové kategéria: LRN, Luminous
Red Novae, svietivd ¢ervend nova.

Hyviezdni exoti

Ako sa zvlastny objekt rozpinal, vedcom bolo
Coraz jasnejsie, Ze s ¢imsi podobnym sa uz stretli.
Roku 1988 jasne vzplanula hviezda v centrilnej
hréi galaxie Andromeda (M31). Aj svetlo tejto
hviezdy bolo ¢ervené. Astronémovia ju oznacili
M31-RV, ¢ervend premennd v M31.

Ked zvl4stna hviezda ndhle zjasnela o nie-
kolko magnitid, astronémovia sa nazddvali, Ze
ide o novu. Na novu sa niekedy premenia Specidl-
ne hviezdy, kompaktné zvySky po zostarnutych
hviezdach podobnych Slnku. Nazyvame ich bieli
trpaslici. Na bieleho trpaslika sa premeni aj naSe
Slnko, ked spotrebuje vodikové palivo. Nakolko

hviezdy), mnohi bieli trpaslici nasdvaji hmotu
z0 svojich spolupiitnikov. Ked gravitdcia trpasli-
ka kriticky zhusti nakradnuty materidl (vodik),
vzpland na jeho povrhu jadrové rekcie. Dosled-
kom je, Ze hviezda sa dramaticky zjasni. Kla-
sické novy zjasnievaji bud rychle, alebo postup-
ne. Zjasnenie viak vZdy generuje jadrova fiizia.

Bolo jasné, Ze M31-RV nie je nova. Na to bo-
lo mimoriadne jasnd. Pri vzplanuti takejto novy
vygenerovan4 energia nemoZe prekonat istd hra-
nicu. M31-RV tito hranicu prekonala, ale nebola
takd jasnd, aby mohla byt supernovou.

Vyznamné tdaje poskytlo spektrum. Svetlo
zéhadnej hviezdy bolo chladné a ¢ervené. Vedci
zéhadu vysvetlif nedokédzali. Pripad M31-RV
ulozili do archivu.

Najkrajsi objekt na oblohe

Dalsie Gervené vzplanutie objavil v janudri
2002 astroném — amatér z Austrdlie. Nicholas
Brown objavil novu v nasej Galaxii, v sihvezdi
JednoroZca. Objekt V838 Mon (takto zazname-
nali 838. premennd hviezdu v tomto sihvezdi),
rychlo pohasinal.

O mesiac neskorSie viak hviezda opif vzpla-

Trenie hviezdnej atmosféry
spomaluje pohyb planéty.
Preto sa k hviezde po
§pirale priblizuje. Na nizSej
dréhe sa ¢asti energie
zhavi, Go sposobi zjasnenie
hviezdy. Ked'klesne na
tiroveii atmosféry s vySSou
hustotou, ako ma sama,
(bod kritickej hustoty)
zacne po nej surfovat.
Dalej uz klesat nemdze.

Hviezda sa dalej rozpina,
ale v redniicej atmosfére
sa bod kritickej hustoty
presiva hibSie. Planéta
zatne opat po Spirale
klesat a uvoliiuje energiu,
ktora hviezdu opat zjasni.
Zostup planéty k jadru
zastavi az miir , kritickej
hustoty“.

Ked'sa rozpinanie hviezdy
zastavi, planéta

prenikne este hib3ie.
Opét uvolhi energiu

a hviezda opét zjasnie.
Potom planéta nadobro
zanikne.

20. maj 2002 2. september 2002
Vyvoj V838 Monocerotis: tri vzplanutia sformovali materidl odvrhnutej, rozpinajiicej sa obilky do podoby exotického kvetu. Uprostred jadro zanikajicej

hviezdy.

28. oktober 2002

» g

17. december 2002
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ANINOVY, ANI SUVERNOVY: CERVENI EXOTI

Dalekohlad LSST na vrchole hory Cerro Pachon (Chile) dok4Ze nasnim

at celii ob)

do redlneho terénu. Dalekohlad za¢ne pracovat aZ v roku 2014,

nula a o S$tyri tyZdne sa ikaz zopakoval.
Ked vzplanutie vrcholilo, V838 Mon Ziarila
600 000-krat jasnejsie ako Slnko a jej priemer sa
Slnko, jeho povrch by siahal aZ po obeZni dréhu
Saturna.

Zghadnd hviezdu pozoroval Hubblov ves-
mirny dalekohlad niekolko rokov. Aj v tomto pri-
pade bolo svetlo hviezdy ¢oraz chladnejsie a Cer-
vensie. Dnes je tento objekt jednou z najchlad-
nejSich hviezd. Normélna nova sa sprdva inaksie.
Ked sa vybuchom odvrhnutd obélka rozpina, sté-
va sa priehladnou. Vtedy mozno pozorovat ob-
naZzené, hordce vnitro hviezdy. Klasickd nova
zmodrie.

V838 Mon nie je iba cudnd hviezda. Astrond-
movia ju povaZuji za jeden z najkrajsich objek-
tov na oblohe. Nddherné snimky z HST obleteli
svet. Svetlo obnaZenej hviezdy iluminuje rozpi-
najtce sa vrstvy obédlky po opakovanych pul-
zoch. V838 Mon vyzerd ako lampa v bizarnom
lustri.

(vlerveny zdroj

Kym laici obdivovali krdsu objektu, vedci sa
pokusali vysvetlif trojndsobné vzplanutie. Akd
energia ho generovala? Zdaleka nie vSetci stihla-
sili s teériou vedcov z Berkeley, podla ktorej ide
o novy objekt: LRN. Je jasné, Ze ide o novy typ
hviezd, ale novy to nie s, lebo mechanizmus,
ktory expléziu sposobuje, je iny ako v pripade
novy.

Zdrojom energie nov je jadrov4 fiizia. V838
Mon musi mat iny zdroj energie, a to podstatne
silnejsi. Co to musi byt za sila, ktord umozni
povodne nendpadnej hviezde vyplnit priestor od
Slnka po Saturn? Aky proces naakumuloval
v hviezde-progenitorovi taki iZasnid energiu?

Vedcov napadlo, Ze trojstupiiové vzplanutie
mohlo spdsobif aj postupné splyvanie planéty,
pripadne jej Casti (alebo niekolkych planét) s ob-
jektom materskej hviezdy. Model vyzer4 takto:
stard, umierajica hviezda sa rozpina, az kym
nepohlti planétu, ktord ju obieha. Teleso s para-
metrami Jupitera by mohlo dodat energiu, ktord
by vygenerovala vzplanutia.

Poloha planéty na obeZnej drdhe predstavuje
uskladnenti ,,gravitanu energiu®. Pohyb planéty
v zahustenom prostredi rozpinajiicej sa obdlky
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brzdi trenie. Pohyb planéty sa spomaluje, planéta
$pirdlovo klesd k materskej hviezde. Pritom sa
&ast energie uvoliiuje v podobe tepla. Prilev ener-
gie zjasiiuje svetlo hviezdy.

Planéta moZe klesniit tak hiboko, Ze sa hustota
hviezdnej atmosféry vyrovnd jej vlastnej hustote.
V tomto momente (kritickej hustoty) pribliZo-
vanie planéty ustane. Surfuje na hustej$ej hmote
pod fiou.

Tri vzplanutia mdZe vysvetlit pohltenie troch
planét. Alternativou je trojstupiiovy rozpad je-
dinej planéty. Po tom, ako sa najbliZSia planéta
ponori do rozpinajiicej sa atmosféry materskej
hviezdy, hviezda sa dalej rozpina. Jej hmota
redne, takZe bod kritickej hustoty sa postva
niz8ie a planéta klesd rychlejSie. Pohyb planéty
po $pirdle generuje energiu, ktord vyvold druhé
vzplanutie.

Tento proces sa mdZe eSte raz zopakovat.
Po trefom vzplanuti hviezdy prenikne planéta
tak hlboko, Ze sa v blizkosti jadra nadobro vy-
pari.

Zrit v JednoroZcovi

Alternativnu, ale podobni ,,planetdrnu hy-
potézu* vyvinuli aj Noam Soker (Technion-Is-
rael Institute of Technology v Haife) a Romuald
Tylenda z Copernicus Astronomical Center
v Toruni, Polsko. Ich model ,,mergeburst* by sa
dal preloZit aj ako ,,vzplanutie po splynuti‘.

Soker a Tylenda tvrdia, Ze splynutie dvoch
hviezd v dvojhviezde mdZe vygenerovat dostatok
energie na vysvetlenie spravania V838 Mon. Vy-
pocitali, Ze dvojhviezdu V838 Mon tvorili dve
hviezdy. Prv4, masivna mala 8-ndsobok, jej spo-
lupiitnik sotva 0,3-ndsobok hmotnosti Slnka.

V dvojhviezde obiehaji hviezdy spolo¢né
taZisko. Telesd vo V838 Mon sa zacali k sebe
priblizovat. Pocas poslednych troch obehov pred
splynutim do jedného telesa ich obdlky trikrat
brutdlne interagovali. MenSie, rozpadajice sa
teleso stracalo obrovské kusy hmoty, ktoré do-
padali na povrch velkej hviezdy. Dosledkom boli
vzplanutia.

Z men3ej hviezdy ostala iba obdlka horicich
plynov, ktoré zacali kriZif okolo Zrita. Stistom
vygenerovand energia nafiikla Zrita na velkost
1000 slneénych polomerov. Zriit sa viak postup-
ne zacal zmrStovat a chladnit, pricom spociatku

lohu v dohlade v priebehu 3 dni. Na obrazku je iba maketa premietnutd

vyZaroval va&Sinu energie vo viditeInom, neskor-
Sie v infraCervenom svetle.

Soker tvrdi, Ze tedria je testovatelnd. Ked sa
rotujiici Zrit ochladzuje a zmrStuje, jeho otdcky
by sa mali zrychlovat. Rychlost rotdcie by bolo
tazké merat. Existuje vSak aj iny efekt rotécie:
magnetické pole. Ak sa po splynuti vytvori sil-
né magnetické pole, byvald dvojhviezda moze
emitovat rontgenové Ziarenie. Pokus objavif
magnetické pole V838 Mon pomocou satelitu
XMM-Newton zlyhal. Hviezda magnetickd ak-
tivitu neprejavuje.

Hladanie dalSich exotov

Skeptici povaZuji spominané vysvetlenia za
$pekuldcie. Tvrdia, Ze ¢udné spravanie mozno
vysvetlit aj pomocou atypickych, pre novu pri-
zna¢nych jadrovych reakeii. Potrebovali by vSak
viac ddajov z inych, podobnych objektov. Da-
lekohlady novej generdcie im tieto tidaje poskyt-
nd. Najnddejnej$im je LSST, Large Synoptic
Survey Telescope, ktory zaéne pracovat o pat
rokov. DalSie dva, Panoramic Survey Telescope
a Response System (PanSTARRS) pripravia do
roku 2011.

Séf timu Kulkarni z Caltechu hovori: ,,0 desat
rokov ziskame snimky obrovskych vysekov ob-
lohy s vysokym rozliSenim a citlivostou kazdui
sekundu.*

Problém zaujal aj $pecialistov na vzplanutia
Ziarenia gama (GRB). Joshua Bloom z Kali-
fornskej univerzity (Berkeley), pripravuje soft-
vér pre poéitade, ktory sa dokdZe inteligentne
rozhodovat aj pri skimani miliénov snimok.
Bloom je presvedCeny, Ze objavi nové typy
vzplanuti, ktoré sa nebudii dat vysvetlif zndmymi
fyzikdlnymi mechanizmami. Na periférii, medzi
exotmi, mdZeme objavit extrémne astrofyzikélne
procesy. Vdaka exotom sa dozvieme viac o hlav-
nej populdcii skimanych objektov.

Soker v objav exotov neveri. Veri, Ze zdhadu
mozno vysvetlif v rdmci zndmych zdkonov. Pri-
pomina, Ze napriklad Ziarenie gama sme objavili
pred 40 rokmi, ale iba pred pitndstimi sme
pochopili, ¢o to je. Vzplanuti, ktoré nie si ani
nova ani supernova, sme zaznamenali iba nie-
kolko. Treba ich objavit viac a poriadne prestu-
dovat.

Astronomy, 13. februar 2009



AKTUALITA

Kozmické Ziarenie
zo zahadného blizkeho objektu

Najprv objavili zdhadny prebytok elektrénov
bombardujticich Zem z vesmiru. Zdroj je zatial
nezndmy, ale musi sa nachddzat nedaleko nasej
Slne¢nej stistavy. Vedci z medzindrodného timu
sa nazddvaju, Ze by mohlo {st o tmavii hmotu.

Autori ¢lanku v Nature st presvedCenti, Ze ide
0 vyznamny objav. Po prvy raz objavili diskrétny
zdroj urychleného kozmického Ziarenia, ktory sa
nachddza mimo galaktického pozadia.

Galaktické kozmické Ziarenie st subatomdrne
Castice, urychlené vybuchom supernovy, alebo
inou dramatickou udalostou na bezmdla svetelni
rychlost. Pohybuji sa v naSej Galaxii a do nasej
Slnecnej stistavy vstupuji zo vSetkych strdn. Ide
najviac o protény a tazsie jadrd at6-
mov, premie$ané s elektrénmi a fotén-
mi.

NajsilnejSie a najzdhadnejSie koz-
mické Ziarenie Studovali vedci osem
rokov pomocou pristrojov na celej sé-
rii stratosférickych balénov, pohybu-
jucich sa nad Antarktidou. Na palube
balénov st detektory kozmického Zia-
renia. (Advanced Thin Ionisation Ca-
lorimeter, ATIC). Pristroj vyvinuli na
to, aby detegoval zvycajni zmes Cas-
tic, najmé protény a iény, preto ved-
cov prekvapilo, Ze zaznamenal aj cosi
nezvycajné: elektrény s vysokou ener-
giou.

Pocas troch rokov balénovej misie
(2000 az 2003) zaznamenal ATIC 70
elektrénov v rozpiti energii 300 az
800 GeV. Sedemdesiat elektrénov sa
nemusi zdat vela, ale oproti normélu
ich vyskytu na galaktickom pozadi ide o mimo-
riadny jav.

Predovsetkym: zdroj tychto elektrénov musi
byt mimoriadne blizko. Najviac vo vzdialenosti
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Zaznam ¢astic kozmického Ziarenia z ATIC ——

niekolkych kiloparsekov od Slneénej sistavy.
Elektrény s vysokou energiou totiZ svoju energiu
velmi rychlo stracaju. Jednak kvoli zrdZkam s fo-
ténmi, ktoré majui ovela niZSiu energiu (ide o in-
verzny Comptonov rozptyl), ale aj Spirdlovanim
okolo silo¢iar magnetického pola Galaxie. Po
prekonani vzdialenosti jedného kiloparseku,
elektrén s vysokou energiou va¢Sinu svojej ener-
gie strati.

Podaktori ¢lenovia timu sa nazdavaju, Ze zdroj
tychto elektrénov sa nachddza vo vzdialenosti
nanajvy$ niekolkych stoviek parsekov. Pre
porovnanie: disk nasej Spirdlovej Galaxie md
Sirku 30 000 parsekov.

M N e

Ilustracia zndzoriuje prenikanie kozmického Ziarenia do hornych
vrstiev zemskej atmosféry.

Zdroj sa zatial nepodarilo ndjst. ATIC sice
dokéZe zmerat smer odkial Castice prichddzajd,
ale uhly ich priletu sa iba velmi taZko prevaddzaji
do stiradnic mép oblohy. M4 to svoju pricinu:

10

1000
energia (GeV)

Poprehyband krivka zndzoriuje vyskyt elektrénov tak, ako ich zaznamenali pristroje ATIC na
balénoch. Vrcholec zviditeltiuje elektrény s vysokou energiou. Krivka je v dokonalej zhode s modelom
anihildcie tmavej hmoty podla Kluza-Kleinovej tedrie, ktora predvida ¢astice s hmotnostou 620 GeV.
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Detektor kozmického Ziarenia ATIC v Kkosi,
upevnenom na baldne, ktory stipa dostratosféry.

balény s ko$mi, v ktorych si kalorimetre
umiestnené, krizZia vo vyske 40 kilo-
metrov okolo JuZného pélu v kritiiave
silnych vetrov. Poloha i vyska bal6na sa
podchvilou meni a s nimi i uhly dopadu
detegovanych castic.

Nepresnost merani uvoltiuje kridla
fantdzie. Vedci zvaZzuji moZnost blizke-
ho pulzaru, mikrokvazaru, alebo ¢iernej
diery s hmotnostou hviezdy. Vsetky spo-
menuté objekty dokdzu urychlit elek-
trény tak, aby mali vysokd energiu.
NASA neddvno vypustila Fermi Gam-
ma-Ray Space Telescope, ktory ma na
palube dostato¢ne citlivé pristroje na
vyhladédvanie takychto objektov.

Najexotickej$im zdrojom je bezpochy-
by tmavé hmota. Vedci vychéddzaji z naj-
modernejsich Kaluza-Kleinovych teérif,
ktoré sa pokus$aji pri konStruovani ex-
tradimenzif prepojit gravitdciu s ostatny-
mi zdkladnymi silami. Do priestoru, ktory nés
obklopuje, m6Zu byt okrem troch dimenzii, ktoré
vnimame, votkanych osem dal$ich dimenzif. Jed-
nym, zatial neoverenym vysvetlenim je, Ze Cas-
tice tmavej hmoty sa skryvaji préve v tychto ex-
tradimenzidch. DokdZeme zmerat ich gravitaény
vplyv, ale inakSie ich existenciu nemdZeme do-
kézat.

MbZe tmavd hmota produkovat elektrény
s vysokou energiou? Kaluza-Kleinove Castice
maju vela zvl4$tnych vlastnosti. Jednou z nich je
fakt, Ze si zéroveii aj anticasticami. Ked kolidu-
jU, navzdjom sa anihiluju, pricom vznikne spi¥ka
elektrénov a proténov s vysokou energiou. Elek-
trény unikaji zo skrytych dimenzii a materiali-
zuju sa v redlnom svete troch dimenzii. Tam ich
ATIC dokéZe detegovat ako kozmické Ziarenie.

,,Udaje, ktoré sme namerali moZno interpreto-
vat ako oblak tmavej hmoty v susedstve nasej
Slneénej sdstavy,” vravi John Wefel z Luisiana
State University. Ide o hypotetickd, Kalu-
za-Kleinovu ¢asticu s hmotou okolo 620 GeV,
ktord po anihildcii moZe produkovat elektrény
s rovnakym spektrom ako tie, ktoré pozorujeme.*

Overit tito moZnost nie je Tahké, pretoZe
tmavéd hmota je naozaj ,tmava“. Oblak by sa dal
objavif detegovanim inych produktov anihil4cie,
napriklad Ziarenia gama.

Vesmirny dalekohlad Fermi produkty anihilé-
cie dokdZe detegovat. Nature
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Ked sa hovori o dalekohfadoch, vidcSinou si hned
predstavime SoSovkovy dalekohlad. V roku 2009 uply-
nie 400 rokov od prvého astronomického pozorovania
takymto dalekohladom. Vykonal ho Galileo Galilei. Pri
tej prileZitosti vyhlasila Medzindrodn4 astronomicka
tinia (IAU) tento rok za Medzindrodny rok astronomie.

Galilei nebol konstruktérom prvého Sofovkového
dalekohladu (refraktora). Bol nim holandsky vyrobca
okuliarov, podla dneSnej nomenklatiiry optik, Han
Lippershey, ktory v roku 1608 zostavil prvy pristroj
tohto typu. Galilei ale prvy pouZil refraktor, ktory sam
skonStruoval, na astronomické pozorovania a pozoroval
nim rdzne astronomické objekty: Skvrny na povrchu
Sinka i iitvary na povrchu Mesiaca, okrem toho zistil, Ze
na Merkiire a Venus$i moZno pozorovat fazy, Jupiter
ma $tyri mesiace, Saturn m4 ,,usi* (neskorsie sa ukdza-
lo, Ze je to prstenec) a Ze Mlie¢nu cestu tvori nespocetné
mnoZzstvo hviezd.

Prvé dalekohlady z konca 16. a zaciatku 17. storocia
boli rovnakého typu, teda SoSovkové. Najvadsi refraktor
(1,016 m teleskop Yerkeského observatéria, University
of Chicago, Wisconsin, USA), ktory je dodnes pouZi-
vany, uviedli do prevadzky v ,,rodisku modernej astro-
fyziky* v roku 1897. Astronomicky vyskum si vyZadoval
stavbu ¢oraz vicSich a vidSich teleskopov. Pristroje so
zrkadlovymi objektivini boli skonStruované neskor,
v druhej polovici 17. storocia. Po druhej svetovej vojne
boli kon$truované zrkadlové dalekohlady s rozmermi
vécSinou do 4 m. Neskorsi vyvoj astronémie si vyZiadal
potrebu eSte vicSich teleskopov (s rozmermi do 10 m),
kon3truktéri zacali vyrabat zrkadla zloZené zo segmen-
tov a s tzv. adaptivnou optikou, ktora kompenzuje ak-
tudlne chvenie ovzdusia. Pre moderné velké daleko-
hIady sa viac osved¢ili azimutdlne montaZe. Na Eurép-
skom juznom observatériu v Cile sa ma do dvoch rokov
zacat stavba najvicSieho astronomického dalekohladu
na svete: jeho zrkadlovy objektiv bude mat priemer az
42 metrov! (http://veda.sme.sk/c/4200799/).

Toto je, samozrejme, len velmi stru¢ny prierez vyvo-
jom astronomickych teleskopov. Velmi pekny a roz-
siahly prehlad moZno néjst napr. na portali Vesmir oko-
lo nds, na internetovych strankach http://astroportal.sk/
technika/velke_teleskopy.html (Velké teleskopy 20. sto-
ro€ia), resp. http://astroportal.sk/technika/rebricek.html
(Najvécsie optické dalekohlady).

V priebehu roka 2009 predstavime v tejto sérii €l4n-
kov postupne 6 velkych optickych teleskopov.

Od Galileiho Sosovkového dalekohladu
k velkym zrkadlovym dalekohlfadom sveta

Opticka
schéma ‘
dalekohladov |
Gemini

Gemini Observatory: pozorovanie vesmiru z obidvoch pologil Zeme

Gemini Observatory (Observatérium
dvojitiek) pozostdva z dvoch identickych
dalekohladov s priemerom hlavného zrkad-
la 8,1 m zostaveného z 55 segmentov,
optickd ststava Ritchey-Chrétien so svetel-
nostou f/1,8, ktoré st umiestnené na azi-
mutdlnej montéZi. Dvoji¢kové dalekohlady
boli postavené a st pouZivané konzorciom,
pozostdvajicim z USA, Velkej Britdnie,
Kanady, Cile, Brazilie, Argentiny a Aus-
trdlie. Tieto krajiny sa zdruZili v Asocidcii

univerzit pre astronomicky vyskum AURA
(Association of Universities for Research in
Astronomy). Gemini South (juZzny dale-
kohlad) je umiestneny na vrchole Cerro
Pachén v Cile (10 km juhovychodne od
Cerro Tololo Observatory) a Gemini North
(severny dalekohlad, nazyvany aj daleko-
hlad Fredericka C. Gilletta) je na vrchole
Mauna Kea v Havaji. Toto rozmiestnenie
umoZiiuje astronomickej komunite v part-
nerskych krajindch pozorovat objekty tak-

Pohlad na
kupolu
dalekohladu
Gemini
South.

| Gemini North (severny dalekohlad, nazyvany aj dalekohlad Fredericka C. Gilletta) je na vrchole Mauna Kea v Havaji.
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Celkovy pohlad na dalekohlad Gemini North.

mer celej oblohy: Gemini North do deklina-
cie +79° a Gemini South do deklindcie —
89°. Pomocné zrkadlo md priemer 1 m
a efektivna ohniskové vzdialenost v ohnisku
Cassegrain je 128,12 m ({/16). Dopliiujtice
pristroje dalekohladov (r6zne typy spektro-
grafov) umozZiiuji vykondvat pozorovania
objektov noénej oblohy vo vizuélnej a in-
fracdervenej oblasti spektra.

Pri vyrobe zrkadiel dbali odbornici na
dve doleZité hladiska:

Poskytnit najlep§iu moZni kvalitu ob-
razu, ktord moZno dosiahnut pre daleko-
hlady tychto rozmerov.

NP

dalekohlad

Poskytnit Co ,,najcistejst

-

Detail jadra gulovej hviezdokopy M13 ziskany pomocou Gemini North s pouZitim systému adaptivnej

¥

optiky (AO) Altair — vpravo hore (rozliSenie 60 tisicin obliikovej sekundy) a bez pouZitia AO — vpravo
dole. Podkladovy obrazok bol zaznamenany pomocou kanadsko-franciizsko-havajského dalekohladu na

Mauna Kea.

(dalekohlad s ¢o najmen$im vlastnym vy-
Zarovanim) pre optimélne pozorovanie v in-
fradervenej oblasti spektra.

Naplnenie prvého ciela pomédha dosiah-
nuf: 1. 120 hydraulickych ramien, ktoré
udrzujui povrch zrkadla v optimdlnom tvare.
2. Pomocné zrkadlo moZe vykondvat drob-
né korekéné pohyby na stabiliz4ciu obrazu
objektu v ohniskovej rovine. 3. Kazd4
z dvoch kupol md 10 m vysoké ventilacné
otvory, pomocou ktorych sa slabym pohy-
bom vzduchu vyrovnédva teplota nad hlav-
nym zrkadlom s vonkajSou teplotou.
4. Teleskopy st vybavené adaptivnou op-
tikou, ktord koriguje chvenie obrazu spo-
sobené atmosférickou turbulenciou.

Druhy ciel bolo moZné dosiahnut vybe-
rom vhodnych lokalit (najmé v pripade se-
verného dalekohladu) a pouZitim striebornej
vistvy na pokovovanie zrkadla namiesto
klasickej hlinikovej vrstvy. Striebornd povr-
chov4 vrstva totiZ zniZuje tepelni infracer-
vend emisivitu o 2- aZ 3-ndsobok v porov-
nani s hlinfkovymi vrstvami, a navySe mé
vi¥iu odrazivost. Dvojicky st tak jedinymi
velkymi dalekohladmi na svete, ktoré majui

hlavné zrkadlo pokovované striebornou
vrstvou. Severné dvojca uzrelo prvé svetlo
v roku 1999, juzné v roku 2000. Ilustrac-
né obrdzky boli ziskané zo strdnok
http://www.gemini.edu/ a http://www.noao.
edu/image_gallery/Gemini/images.html
(National Optical Astronomy Observato-
ry/Association of Universities for Research
in Astronomy/National Science Founda-
tion), kde moZno ndjst aj dalSie detaily
o tychto zaujimavych dalekohladoch.

RNDr. IVAN DOROTOVIC, CSc.
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Letecky
snimok
kupoly
dalekohla-
du Gemini
North.
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ISS: ze staveniSté se stavava pracovisté

Plany slibuji v kosmonautice nesmirné
zajimavy rok 2009. Napiiklad nds ¢eka
moZn4 az devét pilotovanych startl —
pét misi raketopldni a étyri lodi Sojuz
(coZ je nejvyssi pocet ruskych piloto-
vanych starti od roku 1980!). Zarovei
by méla byt dokon¢ena Mezinarodni
kosmicka stanice (nepocitame-li jeji
ruskou ¢dst, ktera se vinou technickych
a ekonomickych potiZi stile méni a ktera
se kompletace do¢ka nejdrive az kolem
roku 2015).

Discovery STS-119: dokon¢eni ISS

Raketopldn Discovery zachyceny sedmého led-
na 2009 v ramci pripravy k letu STS-119.

Na ,,ne diive, nez“ 11. bfezna 2009 se piipravu-
je prvni pilotovany start roku 2009: raketopldn
Discovery md odstartovat na misi STS-119 (alias
montdzni let ISS-15A), pii které bude na stanici
ISS dopravena posledni ¢4st pithradové nosnikové
konstrukce ITS S6.

Raketopldn NASA svéif sedmiclenné posadce.
Velitelem bude Lee Archambault (veterdn z letu
Atlantis STS-117/2007), pilotem Dominic Anto-
nelli (novécek) a letovymi specialisty John Phillips
(Endeavour STS-100/2001 a Sojuz TMA-6/2005),
Steven Swanson (Atlantis STS-117/2007), Joseph
Acaba, Richard Arnold (oba novécci, vSichni pak
USA) a Koj¢i Wakata (Japonsko, Endeavour STS-
72/1996 a Discovery STS-92/2000). Posledné jme-
novany se nebude vracet zpét na Zemi hned, ale
stane se ¢lenem osmndcté zdkladni posddky stan-
ice, kde vystiidd astronautku Sandru Magnusovou
z USA, kterd na stanici pfiletéla raketopldnem En-
deavour STS-126 po startu 15. listopadu 2008.

Dle pldanu mé] raketopldn startovat jiZ 12. inora
2009, ale pro nevyfeSené technické otdzky
(spolehlivost ventili ve vodikovém potrubi, kdy
z jednoho z ventilll pfi poslednim startu raketo-

&

Posddka raketopldnu Discovery STS-119: start
planovany na 12. inora 2009.
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Takto m4 ISS vypadat v vinoru 2009 po odletu
raketopldnu Discovery: nové doplnény nosnik
ITS P6 je zvyraznény vlevo.

plénu odpadl dlomek — toto znecisténi by v nej-
hor$im p¥{padé mohlo mit pro misi katastrofické
ndsledky) byl stdle odklddany. Ani vySe uvedené
datum 11. bfezna nebylo v dob& uzavérky tohoto
Kozmosu definitivni a NASA o ném stile jednala.

Let Discovery je pldanovany jako ¢trndctidenni.
V priibéhu piipojeni ke stanici budou realizovany
&yt vystupy do otevieného prostoru, které prove-
dou dvojice Swanson-Arnold, Swanson-Acaba,
Arnold-Acaba a opét Swanson-Arnold. Bez zaji-
mavosti jisté neni fakt, Ze Joe Acaba a Richard
Arnold jsou byvali ucitelé, ktefi piisli do oddilu
astronauti NASA v rdmci programu Educator Spe-
cialist (Specialista na vzdéldvani).

NASA se oviem ocitd v nepfijemném presu,
protoZe start se musi stihnout do 13. bfezna. Pak
totiZ dochdazi k terminové kolizi s ndsledujicim
startem ruské lodi Sojuz TMA-14 (viz ddle — start
neni mozné vzhledem k Zivotnosti lodi odloZit)
a raketopldn by musel ¢ekat nejméné do 7. dubna.
Coz by ale mélo za ndsledek domino-efekt a po-
suny termind dalSich starti. NASA je proto pfipra-
vena prodlouZit startovaci okno pro Discovery az
do 17. bfezna — s tim, Ze by se kratila délka letu
raketopldnu a/nebo pocet vystupti astronautli do
volného prostoru.

Pro tplnost doddvdme, Ze desdtého tinora byla
z Bajkonuru vypusténa zdsobovaci druZice Prog-
ress M-66. ProtoZe pldnované rozsifeni poctu ¢lent
stdlé posddky ze tff na Sest bude klést vy$si ndroky
na zésobovén{ stanice, pfipravuji se na rok 2009
jesté Ctyfi dalsi starty Progresst, a to 7. kvétna
(M-02M), 17. ervence (M-67), 15. fijna (M-03M)
a 26. prosince (M-04M).

Sojuz TMA-14:
navrat kosmického turisty

Na podnikatele Charlese Si-
monyiho (madarsky roddk, ktery
ze své zemé emigroval -
pozdgji se stal §pickovym ma-
naZzerem v Microsoftu a zaloZil
nékolik dalSich technologickych
firem) udélal zifejmé jeho prvni ,,vylet” na kos-
mickou stanici v roce 2007 (Sojuz TMA-10)
ohromny dojem. Proto se rozhod! svoji kosmickou
cestu zopakovat...

Bude tak jednim ze tff ¢lenti posddky lodi Sojuz
TMA-14, kterdA md z Bajkonuru odstartovat
26. biezna 2009. Kromé néj poleti jeSté rusky
velitel Gennadij Padalka (veterdn z letd Sojuz
TM-28/1998 a TMA-4/2004) a americky astronaut
Michael Barratt (novacek).

Simonyi se méd po dvandctidennim letu vratit
v lodi Sojuz TMA-13 spole¢né se stdvajici poséad-

kou stanice (Rus Jurij Lonakov a Amerifan
Michael Fincke), jeho kolegové ale zlistanou na
ob&7né draze pul roku.

Atlantis STS-125: docké se Hubble?

Jiz v f{jnu 2008 se mél do vesmiru vydat rake-
topldn Atlantis STS-125, aby provedl patou servis-
ni vypravu k Hubbleovu kosmickému teleskopu.
Viechno vypadalo nad ogekdvani dobfe: mi-
mot4dné obtiZnd soub&Zné piiprava dvou raketo-
plant (protoZe Atlantis nepoleti k Mezindrodni
kosmické stanici, chystal se na vedlej$i rampé En-
deavour coby ,,zdchranny ¢lun*) probihala bez nej-
mensich zddrheli.

JenomZe dva tydny pied pldnovanym startem
pfisla rdna pod pés z mista, odkud ji nikdo necekal.
Po osmnéctileté bezproblémové Cinnosti zcela
nedekané selhal kontrolni systém Side A na
Hubbleové kosmickém teleskopu. NASA se bles-
kurychle rozhodla: prestoZe je na observatofi k dis-
pozici zaloZni jednotka (Side B), musi se selhavsi
piistroj vyménit. Kromé toho, Ze jeho pifprava tr-
vala mnoho tydnu (stejné jako vycvik posddky)
bylo zapotfebi fesit i dal3i technické a organizacni

Opravafi pro teleskop Hubble — sedmiclenna
posddka raketoplanu Atlantis STS-125 (start 12.
kvétna 2009).

zélezitosti. Start Atlantis STS-125 tak byl odloZeny
nejprve na tnor letoSniho roku a posléze aZ na
12. kvétna 2009.

Jen struéné predstaveni posddky patého servis-
niho letu: velet bude Scott Altman (Columbia
STS-90/1998, Atlantis STS-106/2000 a Columbia
STS-109/2002), pilotovat Gregory C. Johnson (no-
vécek) a jako letovi specialisté do raketopldnu
usednou John Grunsfeld (Endeavour STS-67/1995,
Atlantis STS-81/1997, Discovery STS-103/1999
a Columbia STS-109/2002), Michael Massimino
(Columbia STS-109/2002), Andrew Feustel, Mi-
chael Good a Megan McArthurové (vSichni bez
letovych zkuSenosti).

Sojuz TMA-15: Sesticlennd posadka!

Dne 27. kvétna 2009 m4 z Bajkonuru odstarto-
vat lod Sojuz TMA-15, kterd bude piedzvést
velkych zmén na palubé Mezindrodni kosmické
stanice.

Predevsim: od této chvile bude na stanici trvale
oficidln€ pracovat Sesti¢lennd posddka (a¢ chvilemi
bude na stanici kviili zatim nepravidelnému stii-
déni pracovat i méné osob), coZ spolecné s loii-
skym rozsifenim zékladny o laboratorni moduly
Columbus a Kibo povede k vyrazné vys§imu




védeckému piinosu komplexu. Ostatné, protoZe je
na béZny provoz stanice zapotfebi 2,5 kosmonauta,
tak si asi kazdy dokédZe jednoduse spocitat, kolik
Casu mély dosavadni t¥i¢lenné posddky na védu a
vyzkum.

Navic se radikdlné zméni Cislovani posddek
ISS. Nov4 expedice za¢ne vZdy odletem predchozi
lodi Sojuz (jedinou vyjimkou bude pravé mise So-
juz TMA-15, kterd za¢ne piiletem). ProtoZe ro¢né
zamiii ke stanici ¢tyfi pilotované lod€, budou na
palubé formdlné pracovat Ctyfi posddky. Oviem
protoZe kazdy kosmonaut zde stravi pil roku, bude
tak ¢lenem dvou po sobé jdoucich posadek.

A jesté dluzime jména Clent posadky lodi Sojuz
TMA-15. Velitelem bude rusky kosmonaut Ro-
man Romanénko (bez letovych zkuSenosti; mimo-
chodem, syn trojndsobného sovétského kosmo-
nauta Jurije Romanénka) a jako palubni inZenyti
jej doprovodi Frank De Winne (ESA/Belgie, Sojuz
TMA-1/2002) a Robert Thirsk (Kanada, Columbia
STS-78/1996).

Endeavour STS-127: let pro Japonsko

Japonska ¢4st ISS je natolik ro-
zlehl4, Ze jeji vyneseni bylo nut- /&
né rozdélit do tff samostatnych |f
startll raketopldnii. Prvni se vy- \
dala do vesmiru na palubé En-
deavouru STS-123 (bfezen 2008), druha
o dva mésice pozdéji (Discovery STS-124).

Prdce na japonském segmentu stanice md
dokongit raketopldn Endeavour STS-127 (alias
ISS-2J/A).

Hlavnim tkolem letu (s jeho startem se pocitd
13. Cervna 2009) je vynést a ke stanici pripojit
japonskou plosinu EF (Exposed Facility), externi
paletu pro provadéni pokusit mimo hermetizo-
vanou ¢4st stanice (nékdy je EF oznacovéna také
jako terasa). Ploina bude mit celkem deset tichyt-
nych mist: pét je vyhrazeno pro Japonsko, pét pro
NASA.

Poséddka raketoplanu Endeavour STS-127.

Velitelem raketopldnu je Mark Polansky (At-
lantis STS-98/2001 a Discovery STS-116/2006),
pilotem Douglas Hurley (novicek) a letovymi spe-
cialisty David Wolf (Columbia STS-58/1993, At-
lantis STS-86/1997 a Atlantis STS-112/2002),
Christopher Cassidy, Thomas Marshburn, ,,naho-
ru* Timothy Kopra (¥ posledné jmenovani jsou
novécci, viichni pak jsou z USA) a Julie Payetteo-
v4 (Kanada, Discovery STS-96/1999). Kopra zi-
stane na palubeg stanice dlouhodobé pracovat, jeho
misto v raketopldnu zaujme Koj¢i Wakata (viz
Discovery STS-119).

V plénu je pét kosmickych vystupi, kterych se
zii&astni dvojice Wolf-Marshburn, Wolf-Cassidy,
Wolf-Kopra a dvakrat Cassidy-Marshburn.

Jen pro zajimavost: NASA mé mise STS-125
a -127 dzce svdzané (pivodné to byly mise
STS-125 a -126, ale pro odklad prvné jmenované
zaujala jeji pozice pravé stosedmadvacitka). Jde
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o to, Ze misi k Hubbleovu teleskopu potiebuje mit
nachystany zdchranny raketopldn: Atlantis totiz
nemif{ ke stanici, kterd by mohla posddce v pifpadé
poskozeni pii startu (4 la Columbia) poskytnout
bezpecné titoisté do piiletu zdchranného stroje.

Pri pripravdch na loiisky (neuskute¢nény) pod-
zimni start jistil Atlantis z druhé rampy 39B En-
deavour. JenZe... Kdyby tomu tak mélo byt i ten-
tokréte, znamenalo by to skluz v datu startu zku-
$ebni suborbitdlni rakety Ares-IX, ktery se chystd
na leto$ni Cervenec. ProtoZe je rampu 39B potieba
upravit, start by se posunul nejméné na podzim
leto$niho roku. NASA proto hled4 varianty, jak si
vystacit i pro pfipadnou zdchrannou misi s jednou
jedinou rampou. Neni to jednoduchy tikol: Atlantis
si s sebou nemuZe vzit zdsoby (predevSim energie)
na vice neZ dvacet dni. A piiprava raketopldnu na
rampé trvd vice neZ dvacet dni — hypotetickd
zdchrannd mise by se tak mohla vyddvat k jiZ
mrtvému stroji. Nikomu se navic nechce posilat
do vesmiru Atlantis bez zajisténi — a stejné tak se
nikomu nechce odklddat start Ares-IX...

Discovery STS-128:
kosmické zasobovani

Ukol mise Discovery STS-128 (start
6. srpna 2009) bude pomérné
prozaicky: zajistit zédsobovéni
stanice. K drobné&jsim tkolum pak %4 -4
patii vyména experimenti na (X Z
povrchu stanice nebo odvoz prizd
né amoniakové nddrZe zpét na Zemi.
K dopravé ndkladu na stanici bude pouzity kontej-
ner MPLM Leonardo — mél by to byt jeho posledni
let do vesmiru (dosud mé za sebou vypravy Dis-
covery STS-102/2001, Discovery STS-105/2001,
Endeavour STS-111/2002, Discovery STS-121/
/2006 a Endeavour STS-126/2008).

Velitelem raketopldnu bude Frederick Sturckow
(Endeavour STS-88/1998, Discovery STS-105/
/2001 a Atlantis STS-117/2007), pilotem Kevin
Ford (novécek) a letovymi specialisty Patrick For-
rester (Discovery STS-105/2001 a Atlantis STS-
117/2007), John Olivas (Atlantis STS-117/2007),
José Herndndez, Nicole Stott(ovd) (oba novacci,
vSichni pak USA) a Christer Fuglesang (ESA/
/Svédsko, Discovery STS-116/2006). Stottovd mé
zhstat na stanici a zaujmout misto Timotyho Kopry
(viz Endeavour STS-127). Tfi vystupy do otev-
feného prostoru maji uskute¢nit dvojice Olivas-
Fuglesang (dvakrat) a Olivas-Stottov4.

Kevin Ford by se mél stt pétistym kosmonau-
tem v historii lidstva! Velitel Sturckow zase bude
prvnim ¢lovékem, ktery na ISS zavitd poctvrté.

Po odletu Discovery STS-128 od stanice ma do-
jit prvniho z4fi k premiérovému startu japonské
z4sobovaci lodi HTV-1 (pomoci rakety H-2B). Na
rozdil od ruskych lodi Progress nebo evropského
ATV nepiijde o automatickou (resp. automatizo-
vanou) druZici schopnou pfipojit se k ISS, ale
o zafizeni, které se jen dostane do blizkosti stanice.
Ve vzdélenosti plus minus deseti metrii se zastavi
a bude zachyceno manipuldtorem SSRMS, ktery
HTV usadi na jeden ze stokovacich uzli modulu
Harmony. Zde bude japonsky kontejner zhruba je-
den mésic zakotveny (HTV-1 od 8. z4¥{ do 8. ifjna
2009), pti¢emz prob&hne jeho vykladka stejn€ jako
naloZeni odpadem (aby byl spdleny pfi fizeném
zéniku v hustych vrstvdch atmosféry).

Diky absenci vlastniho zafizenf pro automatické
pfipojovéni je HTV jednodussi na vyvoj, vyrobu
i provoz — a v kone¢ném disledku md i vy33{ ka-

pacitu ndkladu. V béZné konfiguraci bude schopen
pfi 16,5 t startovaci hmotnosti dopravit na stanici
aZ 6 t hermetizovaného a 1,6 t nehermetizovaného
nékladu. Délku bude mit 9,2 a prumér 4,4 m.
Bé7nd konfigurace po¢itd s vyndSenim hermetizo-
vaného i nehermetizovaného ndkladu, do budouc-
na neni vyloucena vyroba ¢ist¢ hermetizované
varianty s délkou redukovanou na 7,2 m a nosnou
kapacitou 7 t.

Sojuz TMA-16: opét s Kazachem

Po mnoha letech se Kazachstén, na jehoZ tizemi
se kosmodrom Bajkonur nachdzi a ktery az do
roku 1991 (tedy jesté tficet let po Gagarinovi!)
nemél vlastniho zdstupce ve vesmiru, dockd svého
dalsiho kosmonauta. Po Toktaru Aubakirovi a Tal-
gatu Musabajevovi md nynfi Stafetu prevzit Ajdyn
Ajmbétov, ktery odstartuje na palubé lodi Sojuz
TMA-16 dne 30. zafi 2009. (Jeho ndhradnikem
bude Muchtar Ajmachanov, ktery by mél dostat
kosmickou* pfileZitost v nejblizsich letech.)

Spolu s nim poleti rusky velite] Maksim Surajev
(novécek) a americky inZenyr Jeffrey Williams
(veterdn z letu Atlantis STS-101/2000 a Sojuz
TMA-8/2006), ktefi zastanou na ISS dlouhodobé
pracovat.

Atlantis STS-129: zdsoby a ddrzba

Dvanécty listopad 2009 je stanoveny jako da-
tum startu raketopldnu Atlantis STS-129. Z Ken-
nedyho kosmického stiediska md vzlétnout ve stej-
ny den, kdy ke stanici dorazi novy rusky védecky
modul MIM-2 (Malyj Issledovatélskij Modul).
Startovat md o dva dny dfive pomoci rakety Sojuz
a pfipoji se na horni uzel modulu Zvezda.

Atlantis STS-129 bude dalsi zdsobovaci misi
kosmické stanice (oficidlné ULF-3) — md na jeji
palubu dopravit mj. dva ndhradnf setrva¢niky, dvé
nddrze stla¢eného dusiku, nddrZ s amoniakem a
dalsi zafizeni. Misi bude velet Charles Hobaugh
(Atlantis STS-104/2001 a Endeavour STS-118/
/2007), Barry Wilmore (novécek), Michael Fore-
man (Endeavour STS-123/2008), Robert Satcher,
Randolph Bresnik (oba novécci) a Leland Melvin
(Atlantis STS-122/2008; vSichni USA). Zpét na
Zemi se raketopldnem ,,sveze™ Nicole Stottovd (viz
Discovery STS-128). Pivodné se mél na palubg
Atlantisu vracet Thirsk (viz Sojuz TMA-14) a Stot-
tové4 méla pfistdvat v ruském sojuzu. JenZze NASA
v obavé z odklada ve startech raketopldnt rad&ji
vsadila na jistotu: pokud by totiz byl Atlantis
STS-129 odloZeny na piisti rok, pracoval by
Thirsk na stanici osm aZ devét mésici, coz je
vyrazné vice, neZ v sou¢asnosti prosazovanych pét
aZ est mésicu pro ¢leny stdlych posadek.

Sojuz TMA-17: ¢tvrty Sojuz

Zajimavé je, Ze do pfiletu lodi Sojuz TMA-17
by tak na stanici mé&la pracovat jen dvouclennd (!)
posadka, Surajev a Williams. Sojuz TMA-15 (Ro-
manénko, De Winne, Thirsk) totiZ pfistdvéd
23. listopadu, Atlantis STS-129 odlét4 od stanice
25. listopadu. Nicméné osamocen4 mise dvou kos-
monautll nebude trvat dlouho, protoZe uZ 7. pro-
since startuje (a o dva dny pozdé&ji se se stanici
setkdvd) pravé lod' Sojuz TMA-17. Pijde o Ctvrty
rusky pilotovany start v roce 2009.

Posédku lodi budou tvorit Oleg Kotov (Rusko,
Sojuz TMA-10/2007), Timothy Creamer (USA,
novédek) a Soj¢i Nogu¢i (Japonsko, Discovery
STS-114/2005).

TOMAS PRIBYL
Foto: NASA
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PREHLED TOHO, CO NAS CEKA V KOSMONAUTICE V LETOSNIM ROCE

Letosni nepilotovana kosmonautika

K moZzn4 nejvétsi udalosti leto$niho roku na poli
kosmonautiky doslo 20. ledna 2009 — v den, kdy
do Bilého domu usedl nové zvoleny prezident
Barack Obama. Ocekdva se od néj ustanoveni
nového kurzu americké kosmonautiky. Krom
jiného potvrdi nebo zvriti rozhodnuti svého pred-
chiidce George Bushe Jr. tykajici se ukonceni pro-
vozu raketopldnt (k 30. zai{ 2010), vyvoje novych
raket Ares a ndvratu americkych astronauti na
Meésic.

Obamova kosmickd politika je pfitom silné
neCitelnd. Na pocétku své kampané se netajil tim,
Ze chce odloZit premiérovy let lodi Orion na rok
2020, seskrtat penize NASA a vloZit je do Skolstvi.
Pak ale zac¢al ménit rétoriku s tim, Ze je , ditétem
Star Treku a Ze dne$ni Americe chybi v kosmo-
nautice skute¢nd inspirace* (jako za dob Kennedy-
ho). Navic musel tvrdé bojovat o hlasy florid-
skych voli¢u, kterym se planované omezeni vyda-
j na kosmonautiku (a s tim souvisejici masové
propousténi tfeba v Kennedyho kosmickém stie-
disku, kde pracuje Sestndct tisic lidi!) pranic neli-
bilo.

Rozebirat v§echny mozZné varianty, viechna pro
a proti, vSechna prohl4Seni Obamy a ¢lent jeho
tymu (vCetné souvislosti, ¢asové posloupnosti
apod.) je nad moZnosti tohoto ¢ldnku. Zkrdtka:
néstup nové administrativy ve Spojenych stétech je
spojen s velkym ocekdvdnim.

S jen o néco mensim ocekdvédnim je sledovany
prvni start rakety Falcon-9 v bfeznu leto§niho
roku. Spole¢nost SpaceX se pokusila tfikrét
v letech 2006 aZ 08 vypustit raketu Falcon-1, ale
vZdy nedspé€$n€. Az pii ¢tvrtém pokusu v zaii 2008
slavila dspéch. Falcon-9 je pfitom o tfidu slo-

devét (namisto jednoho) raketovych motorti.
Pokud se start podaii, uz v ervnu leto§niho
roku by se mél uskute¢nit druhy start s vicendsob-
né pouZzitelnou lodi Dragon na palubg — ta by méla
do budoucna zajistit zdsobovani Mezindrodn{ kos-

. N T S
V leto$nim roce by se méla dockat odzkouseni
nova dopravni lod Dragon.

mické stanice (a SpaceX se netaji ani tim, Ze
uvaZuje o jeji pilotované verzi). Na konci roku
2008 ziskala firma tffmiliardovy kontrakt (v dola-
rech) od NASA na dopravu dvaceti tun ndkladu
na stanici v letech 2011 aZ 16. Znamenat to bude
vypusténi nejméné dvandcti lodi Dragon.

Ne drive nez v Cervenci se md uskutecnit
zkuSebni suborbitdlni let rakety Ares-IX. To je
jakysi vyvojovy model na cest€ k nové raketé
Ares-I pro lod Orion. Raketa Ares-IX by se tak
dala oznacit za rozmérovou a hmotnostni maketu.
Jeji prvni stupeti bude tvofit étyfsegmentovy motor
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Takto bude vypadat predstartovni priprava ra-
kety Ares-IX.

SRB na tuhé pohonné l4tky, ktery je odvozeny od
pomocnych motori raketopldnd. ,,Ostrd™ raketa
bude mit pétisegmentovy motor, jeho vyvoj ale za-
tim jeSt€ probihd. Navic uZite¢né zatfizeni a druhy
stupeti budou v piipadé raket Ares-IX piedstavovat
jen balast: let skon¢i oddélenim druhého stupné
s ndkladem.

Pokud hovofime o premiérich raket, pak by-
chom se méli do¢kat nového jihokorejského nosice
KSLV-1 (byt jde spise o ruskou raketu, oviem
vyrdbénou pro Soul) a evropského Vega. Se svymi
pokusy (loni zaznamenal nejméné jednu nehodu)
dostat vlastni druZici do vesmiru pomoci rakety
Safir bude nejspiSe pokracovat i Iran.

Co se tykd vyzkumnych druZic, snad nejvice
jich letos chystd Evropskd kosmickd agentura (je-
jimZ &lenem je od listopadu 2008 Ceska republi-
ka). V bfeznu to bude druzice GOCE (Gravity
field and steady-state Ocean Circulation Explorer)
pro zkoumdni gravita¢niho pole, v dubnu pak pii
jednom startu rakety Ariane-5 dvojice sateliti Her-
schel a Planck. Prvni z nich je obif infrafervend
observator se zrcadlem o priméru 3,5 metru. Dru-
hd bude zkoumat reliktni zdfeni. Obé budou

Cryosat-2 se chysta do vesmiru na podzim.

umistény do Lagrangeova  °
bodu L2 soustavy Zemeé- «
-Slunce. Na podzim pak m4
vzlétnout druZice Cryosat-
2 pro globdlni studium ledu
a vody na zemi (vCetné
zmén) Prvni druZice Cryo-
sat byla zni¢ena pfi havdrii
nosné rakety, v tomto pfi-
padé jde tedy o repardt.
Brezenovy start druZice
NASA Kepler pro hledédni
planet u cizich hvézd
probéhl tspésné.

Co se meziplanetdrnich #
leth tyk4, v pldnu jsou dvé
lundrni sondy. Jednak je to
americkd LRO (Lunar Re-
connaissance Orbiter), kte-
rd by méla vzlétnout konce
dubna. A jednak cinskd

Chang’e-2, s niZ se po¢itd pred kon-
cem roku. Na podzim se chystala
jesté zahdjit svoji cestu k Rudé
planet€ americkd mobilni labo-
ratof Mars Science Laborato-
ry, ale technické problémy
vedly k rozhodnuti odloZit
start o dva roky — na piistl
startovaci okno. Sviij po-
kus vyslat k Marsu sondu
oznamilo také Rusko (pro-
jekt Fobos/Grunt), ale
odtud se informace roz-
chdzeji. Podle nékterych
start skute¢né probéhne
letos v ffjnu (sonda s se-
bou md ,,svézt” i ¢insky
subsatelit  Yinghuo-1),
podle jinych byl kvili
technickym obstrukcim
také on o dva roky od-
4 loZeny.

Z aktivnich mezipla-
| netdrnich automatil stoji
|| za zminku pdté naroze-
| niny (!) roboti Spirit
! a Opportnity na Marsu

.- z ledna leto$niho roku,
Jedna raketa Ariane- déle padesity prilet son-
5 vynese dvojici druzic dy Cassini kolem mési-
Herschel (nahoie) a ce Titan (7. tnora), gra-
Planck. vitatni manévr sondy

Dawn u Zemé (17. tno-
ra), tieti prulet sondy MESSENGER u Merkuru
(30. z4ff) a taktéZ tfeti prilet kometdrni sondy
Rosetta u Zemée (13. listopadu).

Mimot4dny rok v kosmonautice piipravuje Cin-
skd lidova republika. Uz loni vyslala do vesmiru
rekordnich jedendct raket — a podle nékterych
zprév chyst4 na letosek startii aZ ¢trnact! Mezi nimi
ale bude chybét pilotovand lod Shen Zhou: po
tifleté pauze let€la mise s Cislem sedm loni na
podzim. A podle neovéfenych informaci se dalstho
startu dockdme aZ zase po tfech letech, v roce
2011.

DruZice Kepler
majici za kol hle-
dat planety u jinych
hvézd.

eV e e

TOMAS PRIBYL
Foto NASA



(2. CAST)

Ohliadnutie sa
za 19. celoStatnym
slneCnym
seminarom

PrvA cast bola publikovans v Kozmose

¢. 4/2008 a boli v nej komentované praice
prednesené na seminari, ktoré sa tykali
priamo pokrokov vo fyzike Sinka za dvoj-
rocné obdobie od 18. semindra.

V tejto ¢asti budeme komentovat vysledky
vyskumu v sivisiacich oblastiach, ktoré
viac-menej siivisia s prejavmi slne¢nej
aktivity. NajrozsiahlejSiu ¢ast tvorili
prispevky sivisiace s meranim neutrénovej
ZloZky kozmického Ziarenia (CR).

Tieto merania vykondva Oddelenie
kozmickej fyziky Ustavu experimentalnej
fyziky SAV (http://space.saske.sk) na Lom-
nickom §tite uz viac ako 50 rokov, od
Medzinarodného geofyzikilneho roku
1957-58. Dodnes pokracuje jednak

v experimentalnych pracach a jednak

v analyze merani pozemnych a druZicov-
ych experimentov.

Prehladovy referat o tychto ¢innostiach
predniesol prof. Kudela.

Hlavnym zdrojom zmien v kozmickom pocasi
(KP) je Slnko. V slne¢no-zemskom systéme vSak
zohréva d6lezitd dlohu okrem javov na Slnku aj
mnoho procesov v medziplanetdrnom i okolozem-
skom priestore, ktoré si zvycajne zloZitym spo-
sobom prepojené. V prehfadovom referdte si
diskutované niektoré vybrané aspekty vztahu
medzi turbulentnymi procesmi v slnenom vetre
ajavmi v magnetosfére Zeme. Magnetickd turbu-
lencia v slne¢nom vetre a vyskyt intermitentnej
(nespojitej) magnetickej turbulencie v plazmovej
vrstve magnetosféry Zeme maji negaussovské
vlastnosti, ktoré mozu byt skimané na zdklade
tvaru pravdepodobnostnej rozdelovacej funkcie
(Probability Distribution Function — PDF) ziska-
nej z dvojbodovych rozdielov intenzity magnetic-
kého pola. Prepojenie medzi tymito dvomi plaz-
movymi prostrediami sa prejavuje na rdznych
Casovych a priestorovych Skalach, ale ukazuje sa,
7e silnejSie prepojenie je na menSich Casovych
Skélach. Mnohi autori sa zaoberaji 3-D MHD
modelovanim prieniku CME (Coronal Mass Ejec-
tion — vyron koronélnej hmoty) od Slnka do vzdia-
lenosti 1 AU. Nowii kvalitu do tejto oblasti vysku-
mu prindSa napr. projekt STEREO. Diskutovand
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Obr. 1. Varidcie slnefnej aktivity a kozmického Ziarenia. V hornej ¢asti sii priemerné roéné hodnoty
urovne neutrénového monitoru Climax (USA); maximalny pokles po¢as cyklu slnenej aktivity je
okolo 20 %. NiZsie je zndzorneny priebeh slne¢nych indexov v relativnych hodnotdch.

nami demonStruje pomocou ro¢nych priemernych
hodnét Wolfovho &isla. V prezentovanom pri-
spevku Kudelu a Rybanského pouZzili denné hod-
noty (obr. 1) a porovnanie robili metédou kriZovej
korelacie (obr. 2). Pre charakterizovanie slne¢nej
aktivity pouZzili korondlny index (CI), Wolfovo
Cislo (W) a rddiové Ziarenie Slnka na 2800 MHz (Ir).

V spodnej polovici je spolocny graf pre priebeh
CI a CR (v opacnej Skdle), v relativnych jed-
notkdch.

Z obr. 2 vyplyva, Ze zmena v Urovni slnecnej
aktivity v koréne sa v neparnych cykloch prejavi
na urovni kozmického Ziarenia v priemere aZ po
350 ditoch.

Najlepsia koreldcia bola zistend s CI (r =
= —0,98), pricom minimum drovne kozmického
Ziarenia nastdva neskor po maxime CI, pri posune
o urdity pocet dni. Tento posun je rozdielny pre
nepdrne cykly slne¢nej aktivity (pre 19., 21. a 23.
cyklus je to 300 — 500 dnf) a pre parne cykly
slnec¢ne;j aktivity (20. a 22. cyklus 0 — 100 dni). Na
obr. 2 st vysledky z hodnét spojenych za viac
cyklov.

Dal3 zaujimavy vysledok je, Ze posun pre Ir je
priblizne o 30 dni a pre W pribliZne o 50 dni vacsi
ako pre CI. Podla toho sa d4 usudzovat, Ze vyvoj
aktivnej oblasti na Slnku prebieha od korény k fo-
tosfére, a nie opacne, ako je uvddzané v klasickej
literattre.

V dalsej praci boli skiimané podmienky v oko-
litom kozmickom priestore (kozmické pocasie —
KP) pocas dvoch Forbushovych poklesov (For-
bush Decrease — FD) kozmického Ziarenia 17. az

Obr. 2. KriZovokorela¢né funkcie pre CR a CI
(aj W a I, ). Kazdy bod takejto funkcie pred-
stavuje vypocitany koeficient koreldcie pre sku-
mané veliiny, av§ak pre vzdjomne ¢asovo po-
sunuté rady. Napr. koeficient koreldcie (r) pre
posun 100 pre CI a pre nepéarne cykly (-0,83)
dostaneme tak, Ze porovndvame vSetky hodnoty

je aj problematika Forbushovych poklesov (For-
bush Decrease — FD) tirovne kozmického Ziarenia
a moZnost skimania s nimi sdvisiacich javov
z hladiska pouZitia kombindcie tdajov z pozem-
skych observatorif a druzicovych pristrojov.

V dalsich prednesenych prispevkoch sa Doro-
tovi¢, Kudela a Rybansky zamerali hlavne na
sdvislost medzi drovilou slne¢nej aktivity a koz-
mického Ziarenia v roznych ¢asovych meradldch.

Je znéme, 7e medzi troviiou slnecnej aktivity
a kozmického Ziarenia existuje vysokd zdpornd
korel4cia. Oby&ajne sa vzfah medzi tymito velici-

CI(d) s hodnotami CR(d+100).
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18. janudra a 21. — 22. janudra 2005. Zdkladom
Stidia s ddaje z pozemskych pozorovani, ddaje
s jednominitovym rozliSenim z neutrénového
monitora Lomnicky Stit a z geomagnetického ob-
servatéria Hurbanovo. Pre pochopenie celkového
priebehu eventu sa pouZili aj idaje o magnetic-
kom poli a slne¢nom vetre z druzic GOES 10
a 12, SOHO-Celias, ACE a WIND. Prezentované
si Casové vektorové diagramy zmien vSetkych
parametrov na vsetkych miestach, z ktorych boli
pouZtité ddta. Amplitidy zmeny |BI presahuji
100 nT a zmeny pri prichode ¢ela CME prebieha-
jd v tej istej mindte na pozemnej stanici aj na
druZiciach GOES. Z meranych hodnét na druzi-
ciach a pri pouziti ur¢itych predpokladov uréili
hmotnost CME zo 17. a z 21. janudra na 1012 kg.
Trvanie prvého FD zo 17. janudra 2005 bolo
8 dni, kym trvanie druhého FD z 21. janudra bolo
iba 24 hodin. RekonStrukcia vyvoja javov KP
v janudri 2005 naznacuje predpoklad, Ze moZnou
pri¢inou FD je absorpcia primdrneho kozmického
Ziarenia v hmote CME, ktord prechddza okolo-
zemskym kozmickym priestorom, pripadne v hmo-
te, zachytenej v radiacnych pédsoch.

F. Valach, M. Revallo, J. Bochnicek a P. Hejda
skdmali vzfah medzi korondlnymi tranzientmi
a vznikom geomagnetickych btirok.

Najnovsie poznatky ukazuju, Ze slne¢né erupcie
a korondlne tranzienty (CME) m6Zeme povaZovat
za dva javy, obsiahnuté v jednom procese. Na
odhad pravdepodobnosti geomagnetickej odozvy
na uvedené slne¢né tkazy bol vyvinuty model na
béze umelych neurénovych sieti. Vstupnymi para-
metrami modelu sd réntgenové erupcie tried B az
C, M a X, sprevddzané rddiovymi vzplanutiami
typu II alebo IV, ako aj heliografické polohy po-
zorovanych erupcii. Za dal$i indikdtor geoefekti-
vity CME sa v sti¢asnosti povazuje zvySenie toku
energetickych proténov s energiami vy38imi ako
10 MeV (SEP event), ktoré nastane priblizne
v ¢ase vzniku CME. V prispevku sme ukézali, Ze
zahrnutie tejto novej informdcie do opisaného
modelu mdZe zlepsit predpovedni schému pre
geomagnetickd aktivitu.

P. Surovy, N. A. Ribeiro, J. S. Pereir a . Doro-
tovi¢ referovali o zaujimavej prici, kde sa snaZili
zistit, & sa prejavuje cyklus slneCnej aktivity
v rychlosti rastu korkového duba (Quercus Suber
L.), ktory réstol v lokalite Coruche v Portugalsku.
Ukazali, Ze rast kory korkového duba je v obdobi
vysokej aktivity pravdepodobne spomaleny.

MILAN RYBANSKY
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Zelezny meteorit
Willamette

Meteority st vzdcni poslovia z dalekého koz-
mického priestoru. Prind$ajd ndm dolezité in-
formdcie o ddvnej minulosti vesmiru. Vsetky
nédjdené a nésledne preskiimané meteority ma-
ju nenahraditelnt vedeckd hodnotu. Niektoré
z nich sa vyznacuji zaujimavou vesmirnou,
resp. potom aj pozemskou histériou a okrem
vedeckého, muzedlneho, pripadne zberatelského
poslania, si vyuZivané i na iné, asto prekvapu-
juce ucely. Medzi takéto sa radi aj ,,americky"
meteorit Willamette.

Patri medzi najzaujimavejSie a najatraktivnej-
Sie expondty Museum of Natural History (Pri-
rodovedného mizea) a pridruzeného Hayden
Planetarium (Haydenovho planetdria) v New
Yorku. Je to najvacsi meteorit, aky sa v celosti
v Spojenych Stdtoch americkych nasSiel (na
uzemie USA v oblasti Canyon Diabolo v Ari-
zone pristdl sice ovela vd¢si a mnohokrat fazsi
Zelezny meteorit, ten sa v§ak rozpadol na mnoz-
stvo malych Casti).

Predpokladd sa, Ze meteorit Willamette do-
padol na zemsky povrch pred viacerymi tisic-
ro¢iami. Jeho vek sa odhaduje na 4,5 miliardy
rokov, teda siaha do obdobia, ked sa utvdrali
telesd Slnecnej ststavy. Vazi 15,5 tony a je
zloZeny zo Zeleza (91 %), niklu (8 %) a malého
mnoZstva kobaltu a fosforu. Md tmavohnedi
farbu a jeho povrch je znacne zvrasneny. Hlbo-
ké a nepravidelné ryhy, jamy a dutiny vznikli
pravdepodobne vytavenim menej odolnych
prvkov z telesa meteoritu pocas prechodu zem-
skou atmosférou, ¢o sposobila vysokd teplota.

Meteorit Willamette bol objaveny na za¢iatku
minulého storocia v roku 1902. NaSiel ho Ellis
Hughes v tdoli rieky Willamette pri Oregon
City, nedaleko Portlandu v §tite Oregon na zd-
pade USA (45° 22’ sev. zem. §irky, 122° 35’ zdp.
zem. dzky). Je to tizemie, ktoré v tom Case oby-
vali prevazne Indidni. Ti ho v8ak uZ pred ofi-
cidlnym objavenim vyuzZivali ako kultovy pred-
met, pri ktorom uskutociovali posvitné obrady.
Indidnske kmene z oblasti Clackamas verili, Ze
tento ,,zvl4Stny kameni* md nadprirodzent silu
a moc. Pripisovali mu tieZ lie¢ebné G¢inky. Mal

o, I8 R S

Povrch meteoritu je velmi ¢lenity.
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teorit Willamette, ktorého povrch je velmi ¢lenity, ma vdctyhodni hmotnost — 15,5 tony. Névstevni-

pre nich mimoriadnu cenu a v ich spdsobe Zi-
vota predstavoval nenahraditelnd hodnotu.

V roku 1906 meteorit preniesli do newyor-
ského miizea a Indidni pri§li o svoj kultovy
predmet. I ked tento pocin dradov mal logické
vysvetlenie v tom, Ze meteorit v mizeu mébZe
vidiet a obdivovat velké mnoZstvo udi, Indidni
sa s tymto stavom nikdy nezmierili a povaZovali
to za krivdu. Niekolko generdcii sa snaZilo
odvtedy aZ do konca minulého storoia o to,
aby mohli svoj Tomanowos, ako meteorit vo
svojom jazyku nazvali, zase vyuZivat pocas
svojich obradov. Odvoldvali sa pri tom na
schvdleny a platny zdkon o navréteni kultirnych
pamiatok Indidnom.

Ich vytrvalost sa im vyplatila. Temer po sto
rokoch dosiahli aspori ¢iastoény tispech a kom-
promis. V jini roku 2000 uzavrela Grand
Ronde Community of Oregon (Spologenstvo in-
didnskych kmetiov v Oregone) s Museum of
Natural History New York dohodu, ktord za-

bezpecuje Indidnom pristup k meteoritu. Ten
sice zostal v trvalej sprave mizea, no jedenkrat
v roku maju indidnske kmene meteorit k dis-
pozicii na svoje kultirne a ndboZenské ucely.
Mb7u tak aspon v obmedzenom rozsahu nad-
viazat na historické tradicie, zvyky a obrady
z minulosti. Zmluvu symbolicky priamo pred
meteoritom podpisali zdstupkyna indidnskeho
spoloc¢enstva Kathryn Harrison a riaditelka
miizea Ellen Futter.

Meteorit Willamette teda po dlhom Case opit
plni svoju zvld§tnu dlohu a tajomné poslanie.
Prind3a radost, poteSenie a uspokojenie urcitej
menej pocetnej komunite Tudi, ktori sa o to
mnoho rokov usilovali a velmi im na tom z4-
lezalo. Okrem toho vSak meteorit ddva moZnost
a nie kaZdodennd prileZitost i miliénom
ndvstevnikov miizea vidief a dokonca si priamo
ohmatat materidl mimozemského povodu, ktory
priletel na naSu planétu z dalekého vesmiru.

Text a foto: PETER POLIAK
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AKTUALITY

Radiovy otlacok vody vo vzdialenej galaxii : '

viacnasobny obraz
MG J0414+0534

Effelsberg,
100 m radioteleskop

tok v hodnotach milijansky

6,11

frekvencia v gihahertzoch

MG J0414+0534 sa podoba na aktivnu galaxiu M87, ktora sa
nachadza blizSie k Zemi.

NajvzdialenejSia voda vo vesmire

Obrovsky, 100-metrovy rddioteleskop v Ef-
felsbergu (Nemecko) a Very Large Array
(VLA) v Novom Mexiku (USA), nasli
molekuly vody v galaxii, vzdialenej 11 mil-
idrd svetelnych rokov. Je to rekord, doteraz
,najvzdialenej§iu“ vodu detegovali v galaxii,
vzdialenej ,,iba* 7 milidrd svetelnych rokov.

Galaxia MG J0414+0534 obsahuje kvazar,
supermasivnu Giernu dieru, ktord vyZaruje
z jadra jasné emisie. V oblasti okolo jadra fun-
guji molekuly vody ako masery (ide o obdobu
laserov v radiovej oblasti). Masery zosilnujd
radiové viny na Specifické frekvencie.

Objav naznacuje, Ze takéto gigantické vod-
né masery boli v ranom vesmire ovela pocet-
nejsie ako dnes. MG J0414+0534 vidime
v Gase, ked bol vesmir Sestkrat mladsi.

Vzdialenost galaxie, napriek zosilneniu ré-
diovych vin maserom, znemo#iiuje sicasnym
radiotelskopom priame pozorovanie. Vedcom
pomohla gravitacna SoSovka, galaxia, ktord
sa nachddza vo vzdialenosti 8 milidrd svetel-
nych rokov priamo v zornej linii pozemskych
pozorovatelov.

Spektrum vody objavil najskor radiote-
leskop v Effelsbergu. VLA objav potvrdi-
la.

Gravitacnd SoSovka vytvorila Styri vir-
tudlne obrazy vzdialenej MG J0414+0534.
Vedci z VLA nasli $pecifické frekvencie vod-
nych maserov v dvoch najjasnejSich virtuél-
nych objektoch. Dalsie dva boli na detekciu
signélov vody prili§ slabé.

Rozpinanie vesmiru spdsobilo dopplerov-

sky posun rddiovej frekvencie molekiil vody
z 22,2 GHz na 6,1 GHz.

Vodné masery boli objavené v podetnych,
ovela bliz§ich galaxidch. Vedci predpoklada-
ju, Ze vodné masery st disky molekil, tesne
obiehajuicich supermasivne Cierne diery v jad-
rdch galaxii. Zosilnené rddiové emisie sa
CastejSie pozoruji vtedy, ked je disk naklo-
neny smerom k linii pozorovania. Maserovy
disk MG J0414 + 0534 je nakloneny k Zemi
kolmo na liniu pozemského pozorovatela.

To znamen4, Ze molekuly vody v maseroch
nie si v disku, ale v superrychlych vytrys-
koch hmoty, ktoré generuje gravitdcia ¢iernej
diery.

National Science Foundation Press Release
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AKTUALITY

Ilustracia znazornuje hnedého trpaslika ISO-Oph 102. Pozorovania pomocou
submilimetrovej antény dokazali, Ze sa sformoval rovnako ako hviezda.
Hnedy trpaslik vyvrhuje hmotu dvomi protilahlymi (Cervenymi) vytryskami.

Modré narazové obliky zviditelfiujui hranicu, kde hmota vytryskov intera-

guje s medzihviezdnou hmotou.

Tlustrécia zniazornuje hnedého trpaslika a jeho akrecny disk. Objav
pridu molekil z oboch pélov dokazuje, Ze hypotéza gravitaéného
kolapsu je radovo pravdepodobnejsia.

Hnedi trpaslici sa formuju ako hviezdy

SMA (Smithsonian Submillimeter Array)
detegoval molekuly oxidu uholnatého, unika-
Jjice z objektu ISO-Oph 102. Takyto tkaz je
typicky pre mladé hviezdy. Objekt md viak
hmotnost iba 60 J, takZe ide o hnedého trpaslika.
(Hviezdou moZe byt iba objekt, ktory md vécsiu
hmotnost ako 75J.) Vedci zatial nevedia, ako sa
hnedi trpaslici formujd. Ci ako hviezdy, gravi-
tacnym kolapsom prachoplynového oblaku, ale-

bo gravitaénym nabalovanim hmoty, tak ako
planéty. Objav unikajtcich molekil CO sved¢i
o tom, Ze ide o gravitacny kolaps.

Detekcia unikajiceho CO z objektu ISO-
Oph 102 je prekvapenim. Vedci necakali, Ze
SMA dokéZe takéto slabé pridy hmoty detego-
vat. Prdve kvoli tomu sa vyvija ALMA (Ataca-
ma Large Millimeter Array) s ovela vysSou roz-
liSovacou schopnostou.

Prid unikajticej hmoty je 1000-krét slabst
ako v pripade normaélnej hviezdy. Napriek tomu
md parametre typické pre mladi hviezdu. Ob-
jav je dokazom, Ze hviezdy a hnedych tr-
paslikov formuji rovnaké mechanizmy. To, ¢i
vysledkom kolapsu prachoplynového oblaku
bude hviezda, alebo hnedy trpaslik, rozhoduje
iba mnoZstvo materidlu, ktory kolabuje.

Astrophysical Journal Letters

Unikatne snimky z Betelgeuze

Betelgeuze je jasny, Cerveny superobor v sti-
hvezdi Orion, vzdialeny od Zeme 640 svetel-
nych rokov. Ma ¢ervenkasty povrch s teplotou
3000 K. Svietivostou sa vyrovna 23 800 Sln-
kdm. Priemer hviezdy sa meni od 730 aZ po
1000 slneénych priemerov. Jasnost v periGde
2070 dni koliSe od 042 mag aZ po 0,51 mag.
Nézov je odvodeny z arabského Ibt al Jauzah,
Plece hrdinu. Snimka satelitu Acari zviditelfiuje
oblik mohutnej ndrazovej vlny, ktord generuje
pohyb Betelegeuze v medzihviezdnej hmote.

Pohyh Btetelgeuze
vzhladom
k narazovej vine -

Betelgeuze

Oblik narazovej viny

Snimka vpravo je sendvi¢om troch fotografii,
exponovanych na vinovych dizkach 65 (mod-
rd), 90 (zelend) a 140 (Servend) mikrometrov,
ktoré nasnimal FIS, Far Infrared Surveyor, pri-
stroj, ktory pracuje na dalekych infradervenych
dfzkach.

Oblik nérazovej viny je produktom interak-
cie silnych hviezdnych vetrov s medzihviezd-
nou hmotou (pohyb hviezdy oznacuje Sipka).
Oblik m4 v priemere diZku 3 svetelnych rokov.
Vedci identifikovali aj mohutné pridy medzi-

Pohyb Betelgeuze
vzhladom

k medzihviezdnej
hmote
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hviezdnej hmoty obtekajice hviezdu, ktord sa
pohybuje rychlostou 11 kilometrov za sekun-
du. Rychlost hviezdnych vetrov z Betelgeuze
je 17 kilometrov za sekundu.

Na ilustrdcii viavo je jasne viditelné, ako je
Struktiira oblika nérazovej viny a pridy hmoty,
ktord ju obtekd, orientovand vzhladom k hviez-
de Betelgeuze. Pozoruhodné si najmi skoky
v hustote na rozhrani, kde dochddza k interakcii
medzi hviezdnymi vetrami a medzihviezdnou
hmotou. Acari Press Release

Oblik narazovej viny

’
]
'
L}
[}
)
*
[
]

-

Betelgeuze

Oblik narazovej viny i




AKTUALITY

Rontgenovy satelit Chandra po prvy raz
zviditelnil vplyv tmavej energie na najma-
sivnejSie objekty vo vesmire. Vedci porovnali
napozorované \idaje o zvéacSovani kop galaxii
pod vplyvom tmavej energie a porovnali ich so
star§imi §tidiami. Tak ziskali doteraz najlepsi
dokaz o tom, ¢im tmava energia je a ¢im by
v budiicnosti mohla byt.

T4to $tidia, vysledok mnohoro¢ného po-
zorovania, pouZila metédu, ktord sa celkom
1i8i od inych, doteraz pouZivanych metdd Std-
dia tmavej energie. Techniky, ktoré vychddza-
li z merania vzdialenostf, napriklad v pripade
supernov, nemaji dostatoéni citlivost. Nové
metéda je nezdvislym, origindlnym testom
tmavej energie. Pomocou nej dokaZu vedci
zistif, ako gravitdcia sdtaZi so zrychlujicim sa
rozpinanim vesmiru na priklade zvic3ujicich
sa kozmickych Struktir.

Vedci sa nazdédvaju, Ze tmavd energia je for-
mou zdpornej, odpudivej gravitdcie, ktord
v dne¥nom vesmire dominuje. Pochopit jej
podstatu je jednym z najvacsich problémov
astronémie. Vychodiskom je kozmologic-
k4 konStanta, ekvivalent energie prdzdneho
priestoru. Alternativou sd $pekulécie s modi-
fikdciami vSeobecnej tedrie relativity vo vel-
kych Skdlach.

Na snimke viavo je kopa galaxii Abell 85 vo vzdialenosti 740 miliénov svetelnych rokov od Zeme. Cervenkast4 emisia je hortici plyn (niekolko mi-
linov °C), detegovany v rontgenovej oblasti. Dalsie farby zviditeliiuji galaxie zo Sloan Digital Sky Survey. Abell 85 je jedna z 86 kop galaxii, ktoré
Chandra monitorovala s cielom overit, do akej miery tmava energia vplyvala na rast tychto velkych Struktiir pocas poslednych 7 milidrd rokov. Na
snimke vpravo vidite vysledok simuldcie, ktora zviditeliiuje rast kozmickych §truktiir, ked mal vesmir 0,9, 3,2 a 13,7 milidrd rokov. Na simuldcii
jasne vidiet, Ze mlady vesmir bol husty, dne$ny vesmir je podstatne rozptylenejsi. (Z1té objekty st hviezdy, jasnejie galaxie a kopy galaxii. V ra-
nom $tadiu na zhlukovanie galaktickych kép pdsobila iba gravitacia. Neskor je tento proces ovplyviiovany posobenim graviticie, aj opac¢ne poso-
biacej tmavej energie.

Tmava energia a jej vplyv na rozpinajuci sa vesmir

Rozhodniif medzi tymito moZnostami mézu
vedci iba vtedy, ked budi mat viac spolah-
livych tidajov o tom, ako vplyva na rast galak-
tickych kop zrychlovanie rozpinania vesmiru.
Alexej Viklinin zhrila najnov$ie poznatky zo
satelitu Chandra takto: ,,Vysledok sme inter-
pretovali ako brzdeny vyvoj vesmiru. Co-
kolvek spdsobuje rozpinanie vesmiru, vplyva
aj na jeho spomalovanie.*

Viklininov tim skdmal hortdci plyn v 86
galaktickych kopéch. St to najvécsie kolabu-
jlice objekty vo vesmire. Niektoré z nich si re-
lativne blizko, iné sa nachddzaji az vo vzdia-
lenosti 7 milidrd svetelnych rokov. Z ddajov
vyplynulo, Ze ndrast hmoty v galaktickych
kopéch zodpovedd kozmu, v ktorom dominuje
tmavd energia. Pre velké objekty je ove-
Ta faZ$ie naberaf hmotu v rozpinajlicom sa
vesmire. Udaje, ktoré tim analyzoval, zod-
povedaji tidajom merania vzdialenosti, tak ako
to vyplyva zo vSeobecnej tedrie relativity vo
velkych Skdlach.

,Celé roky sme tdZili otestovat, ako pdsobi
graviticia vo velkych Skdlach,* vravi William
Forman, ¢len tfmu. ,,Dnes méme po prvy raz
v rukdch vysledky, ktoré si spolahlivé.

Po porovnani tdajov z Chandry s tdajmi
skimania supernov, mikrovlnného Ziarenia

kozmického pozadia a distribiicie galaxii sa
ukdzalo, Ze vysledky z Chandry najlepSie
opisuji vlastnosti tmavej energie. Stidia po-
silnila dokaz, Ze tmav4 energia je kozmolo-
gickou konStantou. Napriek tomu tu Cosi
nesedi: hodnota tmavej energie by mala byt
10- aZ 120-krét silnejia, ako sa pozoruje. Pre-
to sa podrobne Studuji aj alternativne tedrie
k vSeobecnej tedrii relativity. Napriklad teéria
o skrytych dimenzidch. Aj po zohladneni
alternativ sa vSak ukézalo, Ze Einsteinova
te6ria spolahlivo funguje. Kozmologicka
kons$tanta, inymi slovami fakt, Ze ,,aj ni¢
ma nejaki hmotnost®, je tmavou ener-
giou!

Objav md doésledky na predpovedanie bu-
diicnosti vesmiru. Ak tmavi energiu stotoZ-
nime s kozmologickou kon§tantou, rozpinanie
vesmiru sa bude nadalej zrychlovat. Dosledok:
na¥a Galaxia a Andromeda nikdy nesplyni
s kopou galaxii Virgo. Priestor okolo naSej
Galaxie sa po uplynuti stoviek milidrd rokov
vyprédzdni. Na dohlad nebude ani jedind ga-
laxia. A navySe, rozpadni sa aj lokdlne sku-
piny galaxif.

Chandra Press Release
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ALBUM POZOROVATEIA

SkyMorph - zlatd baria na nové asteroidy

Objavte novy asteroid

Ako malého chlapca ma fascinoval svet
faraénov a tiZil som sa stat archeolégom.
Nakoniec som ale vyStudoval niefo iplne
iné. Dodnes som vSak zostal verny svojej
zalube z detstva — astronémii. A ako
astroném vykondvam podobnii ¢innost
ako archeolégovia, hoci len obrazne. Pri
mojich ,,vykopavkach* nepouzivam
krompac, lopatku a ani $tetec, vystacim si
s potitacom. Patram v archivnych snim-
kach hviezdnej oblohy. A dspes$ne. Dote-
raz som takto objavil vySe 70 novych
asteroidov.

Near-Earth Asteroid Tracking
(NEAT)

Program NEAT vytvorili NASA a Jet Propul-
sion Laboratory ako spolo¢ny projekt na hladanie
novych blizkozemskych asteroidov. Samotné po-
zorovania sa realizovali na dvoch observatéridch —
na vrchole vyhasnutej sopky Haleakala na Havaj-
skych ostrovoch a na Mt. Palomare v Kalifornii.
Prvé snimky sa ziskali koncom roku 1995 a pro-
jekt sa skondil za¢iatkom aprila 2007.

V rdmci projektu sa postupne pracovalo s tromi
r6znymi dalekohladmi. Prv4 ¢ast snimkov je z ob-
dobia rokov 1995 — 1999 z Havajskych ostrovov.
Tieto boli ziskané 1-metrovym dalekohladom, ku
ktorému bola pridand vykonnd CCD kamera
o rozmere 4096x4096 pixelov. Jednotlivé snimky
sa exponovali 20 sekiind a na zdberoch si za-
chytené hviezdy do 19,5 magnitidy. Prica s tym-
to vybavenim bola ukoncend vo februdri 1999. Od
februdra 2000 pokracoval program na rovnakom
mieste, tentokrat s 1,22-metrovym dalekohladom,
ktory sa nachddzal v susednej kupole. O rok
neskor ziskala NASA pre tento projekt aj 1,22 m
dakekohlad na Mt. Palomare v Kalifornii. Hviezd-
nu oblohu tu snimali miesto jednej aZ tri kamery
(3x4080x4080 pixelov) a expozicny ¢as bol v po-
rovnani s predchddzajiicimi pristrojmi dlhsi — trval
hviezdne pole a zaznamenat objekty aZ do 21.
magnitidy.

Databéza SkyMorph

SkyMorph je databdza CCD zdberov, ziska-
nych v rdmci programu NEAT a verejne pristupnd
cez internet. Nakolko vybrané oblasti oblohy boli
snimané opakovane v réznych Casovych odstu-
poch, umoZiiuje to skiimat zmeny na tychto snim-
kach — pohyby asteroidov, komét, vlastné pohyby
hviezd, ale i pripadné novy a supernovy. Archivne

Reinder J. Bouma, najusilovnejsi objavitel v ar-
chive SkyMorph.

zébery je potrebné rozliSovat podla observatéria,
kde boli ziskané:

december 1995 aZ februdr 1999 — Mt. Ha-
leakala, k6d 566;

marec 2000 az april 2007 — Mt. Haleakala, kéd
608;

mdj 2001 aZ april 2007 — Mt. Palomar, kéd 644.

Prvotnym cielom programu NEAT bolo hla-
danie blizkozemskych asteroidov znamenajticich
potencidlnu hrozbu zrdZky so Zemou. Databdza
SkyMorph vznikla az nésledne. Ako sa ukdzalo,
archiv pontika rézne moZnosti vyuZitia ziskanych
udajov vo viacerych oblastiach astronémie. Naj-
cennej$i je pravdepodobne SkyMorph pre as-
tronémov zameranych na vyskum asteroidov
a komét.

Zlati bana na neobjavené asteroidy

Aj po rokoch ktoré uplynuli od zhotovenych
zdberov je Sanca na ziskavanie dalSich cennych
informdcii z tohto archivu, ktory stdle skryva
mnoZstvo doteraz nekatalogizovanych asteroidov.
V tabulke & 1 je uvedeny pocet novych planétok
objavenych z observatéria Mt. Palomar v rdmci
porgramu NEAT pocas uplynulych 2 rokov.
A hoci od ukonéenia programu onedlho uplynt
2 roky, je vidiet, Ze objavy aj tak pribidaji. Cast
z nich je vdaka praci strediska Minor Planet Cen-
ter (MPC), kde sa zhromazduji vSetky pozorova-
nia asteroidov a komét. Do MPC sa zasielaju tida-
je bud ako stbor pozorovani jedného objektu
z viacerych noci, alebo ako samostatné pozicie
bliZSie neurcenych pohybujtcich sa telies. Tieto st
tzv. jednono¢né pozorovania. Z takychto samo-
statnych pozicii dokdZze MPC ndjst viaceré po-

Rok I. 1L IO IV. V. VL VIL viOlL IX. X. XI XIL
2008 96 32 116 84 350085 81 - 107 - 12928879
2007 395 159 407 253 190 156 297 269 180 80 100 54

Pozn.: v auguste a oktdbri 2008 nebola zverejnend oficidlna §tatistika objavov, pocty novych aster-
oidov za tieto mesiace sii zahrnuté v iidajoch za september a november 2008.

Tab. 1. Potet novych asteroidov objavenych z observatéria Mt. Palomar/NEAT(644).

[ ———— T i i S S e e e e S e e e B—|

zorovania pre ten isty objekt z roznych obser-
vatérii a pospdjat ich tak, Ze objekt modZe ziskat
predbeZné oznacenie. Objav potom ziska ten, kto
zaslal pozorovania aspoii z troch noci. Druhd ast
novych planétok je vysledkom pdtrania niekol-
kych amatérov v archive SkyMorph.

Dovod preco sa v archive nachddza stile mno-
ho novych planétok je jednoduchy. Ziskané zabe-
ry totiz neprezerali vizuédlne astronémovia, ale
pocitatovy program. Pri velkom pocte zdberov
bolo fyzicky nemozné skontrolovat vietky snim-
ky. Ved za idedlnych podmienok sa za jednu noc
ziskalo vySe stovky tripletov. Nakolko systém
NEAT pracoval s tromi snimkami zachycujicich
rovnaké hviezdne pole, mnoho objektov, ktoré ne-
splfiali podmienku linearity softvér vyradil a ich
pozicie neboli zaslané do MPC. Prave vdaka tejto
,»nedokonalosti“ programu NEAT moZno i dnes
nachddzat nové, doteraz neevidované asteroidy.
Podobné prehliadky, ktoré zacali svoju ¢innost
neskor st uz dokonalejSie. VyuZivaji sekvenciu
4 a7 5 zdberov, kde sa ovela lepSie prejavi lineari-
ta pohybujicich sa objektov a tak prehladdvaci
program VicSinu z nich zachyti.

VyuZivanie archivu

Systematicky databazu vyuZzivaji najmai profe-
siondli na ziskanie dalSich pozicii pre telesd, ktoré
objavili. Takto ndjdené pozicie umoZiiuji spres-
nenie drahovych elementov a urychluji proces, na
konci ktorého ziskava dany objekt definitivne ¢is-
lo z MPC. Z amatérov pravidelne vyuZiva archiv
len zopér zanietencov. Jednym z nich je Reinder J.
Bouma z Holandska, ktory m4 na konte vyse 3000
identifik4cif novych asteroidov. Dal¥im je Rob
Matson z USA s viac neZ tisickou objavenych
planétok. V siiCasnosti ispeSne vyhladdva v ar-
chive pozicie novoobjavenych blizkozemskych
asteroidov. Doktorand astronémie na univerzite
v Bonne, Sebastian F. Honig z Nemecka nasiel
v archive vy$e 500 planétok. Dnes uZ tito ¢innost
nevykondva. Dalsim je Andrew Lowe z Kanady —
popri objave viac nez 80-tich novych planétok,
v archive sa mu podarilo ndjst velmi cenné pred-
objavové pozicie pre takmer dvadsiatku TNO
(transneptunické objekty). K dspe$nym objavite-
[om patria i viacer ¢inski amatéri. Jednym z nich
je Quanzhi Ye, Student astronémie a mimocho-
dom, objavitel kométy C/2007 N3 (Lulin). Ten sa
venoval hladaniu novych planétok v archive pol
roka a za ten Cas objavil 90 novych planétok.

Kredit objavov
a pomenovanie asteroidov

Od spustenia databdzy SkyMorph platilo pra-
vidlo, Ze kredit za objav asteroidu ziskal ten, kto
planétku na archivnych zdberoch identifikoval.
V tom ¢ase mnohi amatéri usilovne pétrali a ob-
javili velké mnoZstvo asteroidov. Od tpravy
pravidla v septembri roku 2003, kredit za objav
ide pre NEAT. Po tejto zmene vysSie spomi-
nani ,Jovci* stratili motivéciu a prestali s hlada-
nim.

O existencii archivu SkyMorph a moZnosti jeho
vyuZitia som sa dozvedel zaciatkom roku 2006.
Trvalo mi pomeme dlho, kym som zvl4dol postup
hladania a kym sa dostavili prvé dspechy. Prvé
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pozicie nového objektu som zaslal do MPC v méji
2006. Odvtedy prezerdm archivne snimky pra-
videlne a pocet mnou objavenych planétok po-
stupne narastd.

To, Ze kredit za objav dostane NEAT a nie ja,
som bral ako fakt a v hfadani mi to vobec nebrani-
lo. Pre mia je tato ¢innost od zaciatku velkd zédba-
va. V roku 2008 ziskali prvé dve mnou ndjdené
planétky definitivne oznacenie. Zdsada pri pome-
novani asteroidu hovorf, Ze meno mdZze navrhnit
objavitel, v tomto pripade teda NEAT. Napriek
tomu som skontaktoval vedenie NEAT-u a na mo-
je poteSenie sihlasili s tym, Ze mdZem oba aste-
roidy pomenovat — a tak medzi drdhami Mar-
su a Jupitera obiehaji planétky (182 592) Jolana
a (183 294) Langbroek, nazvané na zdklade mdjho
névrhu.

Charakteristika objavenych planétok

Z mojich doterajsich objavov je 70 asteroidov
hlavného pésu a traja st Tréjania. Z nich zhruba
polovicu som nasiel na snimkach z roku 2001
a druhi z roku 2002. V oboch rokoch st najkvalit-
nejSie snimky z obdobia september — oktdber. Zo
zdberov ziskanych roku 2003 sa mi podarilo ndjst
dva asteroidy. Pri hladani nachddzam tieZ pozicie
ddvno zndmych a uz odislovanych planétok, ale
i takych, ¢o boli objavené len neddvno v rokoch
2007 a 2008. Pozornost venujem i tymto objek-
tom. Podla Tima Spahra, astronéma z MPC, sui
pre nich cenné vetky doteraz nezaslané pozo-
rovania objektov z archivnych snimkov. A tak
zmeriam i tieto pozicie, pokisim sa k nim pridaf
merania aspofi z jednej dal8ej noci a nakoniec
i takéto predobjavové pozicie zndmych asteroidov
zasielam do MPC.

Ako dspesne polovat?

Ako pracovat s databdzou SkyMorph je po-
drobne popisané v ¢lanku Polovacka na asteroidy,
KOZMOS ¢. 1/2007. Pre tych, ktorym nerobi
problém anglictina, odpori¢am vyborne spraco-
vany ndvod od holandského amatéra Marca Lang-
broeka.

K tejto ¢innosti sta¢i pripojenie na internet,
ovlddanie zdkladov nebeskej mechaniky a mat
dostatok trpezlivosti. Ndjst novy objekt na
archivnych snimkach nie je aZ také zloZité.

Kombinacia
troch zaberov

z 8. 8.2002, na
ktorych bol ob-
javeny asteroid @
(132 798) Kiirti.
Na danej snim-
ke sa nachddza
aj asteroid 2002
0G32, ktory
doteraz nebol
katalogizovany.
NaStastie bolo
mozné najst
pozicie z dalsich
dvoch noci

a tak dostal
predbezné
oznacenie

2002 OG32. (&
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Objavitel Pocet Asteroidy Obdobie Krajina
objavov s definitivnym hladania povodu
Cislom
Reinder Bouma 3000 + 214 od 2005 Holandsko
Rob Matson 1162 276 od 2003 USA
Sebastian F. Honig 500 + 211 2002 — 2003 Nemecko
Zhangwei Jin 321 30 2006 — 2008 Cina
Tao Chen 210 6 2005 — 2007 Cina
Quanzhi Ye 90 2 2005 — 2006 Cina
Andrew Lowe 86 36 2002 — 2003 Kanada
Stefan Kiirti 73 5 od 2006 Slovensko
Krisztidn Sdrneczky 56 15 2002 — 2003 Madarsko
Marco Langbroek 56 6 od 2004 Holandsko
Maik Meyer 16 5 2003 Nemecko
Kazimieras Cernis 8 1 2003 Litva

Tab. ¢. 2 Rebricek objavitefov novych asteroidov z archivu NEAT.

Umenim je ndjst dalSie pozicie! Na to, aby MPC
zaevidovalo vaSe pozorovania a ziskali ste pred-
beZné oznacenie pre svoj objav, musite mat pozi-
cie aspoii z troch noci.

Necakajte, Ze v archive ndjdete napr. blizko-
zemsku planétku, ¢i dokonca kométu. Tie zrejme
neusli pozornosti profesiondlov. Objekty jasnejSie
ako 19 mag. si zvycajne vetky zmerané a ich
pozicie boli zaslané do MPC. Teles4 slabSie ako
20. hviezdna magnitida prehladdvaci softvér ne-
zaregistroval. Va¢Sina mnou objavenych telies ma
hviezdnu velkost 19,5 — 20,5 magnitidy. Od
kvality jednotlivych snimkov zdvisi aZ do akej
medznej magnitidy ndjdete pohybujtice sa objek-
ty. Pri idedlnych podmienkach najslabsie identi-
fikovatelné objekty sii okolo 21 mag. Pri tychto je
v8ak problém ndjst dalSie pozorovania. Pri troche
Stastia by ste azda mohli néjst i vzdialenejSie telesd
— Tréjanov pri Jupiteri, alebo dokonca objekty
TNO obiehajice za drdhou Neptina, ¢o by uz
nebol tplne beZny objav. V archivoch sd scho-
vané i mnohé pozicie blizkozemskych asteroidov.
Majstrom v ich hladan{ je Rob Matson z USA.
Ak sa mu podarf néjst takto pozicie aspoii z dvoch
nocf, jeho merania sa objavia ako samostatna spré-
va MPC.

Budiicnost archivu SkyMorph

Ndjst zopdr planétok hlavného pésu nie je dnes
ni¢ vynimoc¢né, ved stcasné automatizované

prehliadky oblohy nachddzaji takéto objekty
denne. Pocet asteroidov s definitivnym ¢islom
neddvno prekro€il hranicu 200 000, ro¢ne ich
pribiida okolo 30 000 a zrejme dalSich niekolko
stotisic ich eSte len ¢akéd na objav. TakZe identi-
fikdcia zopdr ,,valiacich sa kamefiov* ur€ite nie je
ni¢ svetoborné. Pre miia je dostato¢nou satisfak-
ciou to, Ze som svojou troSkou prispel k poznaniu
rozmanitého sveta planétok a objavil doteraz
nekatalogizované asteroidy, ¢im som predbehol
automatické prehladdvace. Im som prenechal
ndsledné potvrdenie a upresnenie ich drdhovych
elementov. To Ze objaveny objekt ponesie meno
podla mdjho ndvrhu je uZ len ereSnickou na torte.

Projekt NEAT v roku 2007 v podstate skoncil,
nové fotografovanie sa nevykondva, z existujlicich
snimkov by do archivu SkyMorph mali byt pri-
dané dalSie zdbery z rokov 2004 — 2006. Sky-
Morph je dokonale prepracovany systém s vy-
bornou moZnostou vyhladdvania v databaze s poc-
tom niekolko miliénov CCD snimkov. Lahko
a U¢inne umoziuje ziskaf dalSie cenné tudaje
,schované® v archive. Jeho vyznam a vyuZitie by
mohlo eSte vzrist, ak by dalSie astronomické ob-
servatérid prijali ponuku NASA na zaradenie
vlastnych CCD zdberov do tejto databdzy. Ako
mi potvrdil Steven H. Pravdo z NASA, $éf timu,
ktory tento unikdtny systém vytvoril, bude tdto
databdza verejne pristupnd eSte najmenej 3 roky.
TakzZe to je doba, pocas ktorej sa dd polovat a pat-
raf po novych planétkach.

Zrejme kazdy astroném v kitiku duse tiZi ob-
javit nieo nové na oblohe. Mne sa takyto sen uz
splnil. Vyskusajte pdtraf v databize SkyMorph
a azda ¢asom do zoznamu objavitelov pribudne
i vaSe meno.

STEFAN KURTI

UZito¢né linky:

www.skaw.sk — stranka venovand objavom plané-
tok autora ¢lanku;

http://skyview.gsfc.nasa.gov/skymorph/ — archiv
snimok SkyMorph/NEAT;

http://asteroid.lowell.edu/cgi-bin/astplot — zobrazi
pozicie asteroidov;

http://www.cfa.harvard.eduw/mpec/RecentMPECs.
html — aktudlne vydania cirkul4ru MPEC;

http:/fwww.cfa.harvard.edu/iau/MPEph/MPEph.
html — vypocet efemerid asteroidov;

http://home.wanadoo.nl/marco.langbroek/
skymorph.html manuél na prehladdvanie ar-
chivu SkyMorph.




400th anniversary of Kepler’s Astronomia Nova
Prague, August 24 - 27, 2009

Conference Organizer:
National Technical Museum
Kostelni 42, Prague 7
Czech Republic
www.ntm.cz/Kkepler2009
kepler@ntm.cz

Nérodni technické muzeum v Praze usporadd
v rdmci Mezindrodniho roku astronomie ve
dnech 24. — 27. srpna 2009 v budové Muzea
mezindrodni konferenci ,,Keplertiiv odkaz v kos-
mickém véku* (400 let od publikace Keplerovy
»Astronomia Nova*). Jednacim jazykem kon-
ference bude anglictina.

Na ptipravé konference se podili fada ¢eskych
védeckych instituci a spoleCnosti v cele s Akade-
mif véd CR, Univerzitou Karlovou, CVUT, Ma-
sarykovou univerzitou atd.

Odborny program konference pfipravuje dva-
nécti¢lenny mezindrodni védecky vybor pod ve-
denim Dr. Wolkera Bialase z Mnichova a jeji
kondni v Praze zajistuje patnictilenny Organi-
zalni vybor fizeny Dr. Jiffim Grygarem. V rdmci
konference budou uspordddny tfi exkurze pro
tcastniky, a to po astronomické Praze, ddle pak
do Benitek n. Jizerou a Lince v Rakousku.

Védecky organizaéni vybor pfijimd odborné
pfispévky v téchto okruzich témat: Gravitace,
Optika, Keplertv/Olbersiv paradox a moderni
kosmologie, Kepler a po¢étky infinitesimalniho
poctu a Rizné (napf. Zivot ve vesmiru, filosofie,
sci-fi ve svétle Snu o Mésici apod.)

Podrobné a priibéZné aktualizované informace
o piipravé konference se nachdzeji na webové
adrese: http:/f/www.ntm.cz/kepler2009

Zde je mozné také stahnout formulér piihlasky
na konferenci. Zdkladni registracni poplatek (bez
ubytovdni, stravovani a exkurzi) je odstuptiovén

podle terminu zaplaceni. Do 30. dubna tr. ¢inf
130 euro (3500 K¢); po tomto terminu do 30. 6.
2009 je zvySen na 180 euro (4800 K¢).

V letech 1600 — 1609 pracoval Johanes Kep-
ler v Praze na svém stéZejnim dile ,,Astronomia
Nova“. Tato publikace obsahovala odvozeni
a formulaci prvnich dvou zdkont o pohybu téles
ve Slune¢ni soustavé. O deset let pozdé€ji pak
vySla v Linci jeho prace ,, Harmonice Mundi*“,
ve které je publikovén tfeti zdkon. Zveifejnéné
Keplerovy zavéry dovrsily kopernikovsky pre-
vrat v astronomii, zpfesnily zdklady astronomie
a staly se vychodiskem nové etapy vyvoje lid-
ského pozndni, zasahujictho do celé fady véd-
nich disciplin i do celkové zmény filozofického
vidéni svéta. Jim popsané zdkonitosti tvori zd-
kladni zdroje nejen moderni astronomie, ale byly
i impulsem rozvoje mechaniky a jejtho matema-
tického zvlddani. Prazskd konference m4 probrat
pokud mozno vSechny aspekty Keplerova mo-
numentélntho dila s pfihlédnutim k jeho vztahim
k dal§im tehdej$im velikdnim astronomie Ty-
chonu Brahovi a Galileovi Galileimu.

Vyzyvime Ceské a slovenské zdjemce z fad
astronomd, fyzikti, matematiki, historikii, peda-
gogii a studentd, aby vyuZili jedine¢né piileZitosti
k dcasti na této interdisciplindrni konferenci,
které se zicastni fada prednich svétovych ba-
dateld ve zminénych oborech.

Cesky organizaéni vybor
Keplerovy konference
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SInecna aktivita
december 2008 — januar 2009

Slnecn4 aktivita je neustdle na velmi nizkej trov-
ni. Ani do konca februdra 2009 sa novy 24. cyklus
neprejavuje, pokial ide o vyskyt Skvin.

Do obrézku priebehov za posledné dva mesiace
sme zaradili eSte jeden novy — priebeh modifikova-
ného korondineho indexu (MCI - &iarkovane, spolu
s rddiovym Ziarenim Slnka na 2800 MHz). Tento
index pri nizkej trovni slne¢nej aktivity ovela lepsie
vyjadruje jej viroveii ako Wolfove &islo (W) a v dal-
Sich &islach Casopisu budeme jeho priebeh uvddzat
v nasom stldeku, zatial v uvedenej forme.
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Obrézok ilustruje vyhody tohto indexu. Je na
fiom zndzormeny priebeh W a MCI od roku 2006
doteraz. Vidime, Ze Wolfove ¢&islo je index
v pravom slova zmysle, ukazuje ndm, Ze bud na
slne¢nom povrchu pozorujeme $kvrny, alebo nie.
Ako mieru tirovne slne¢nej aktivity sa dé pouZit iba
pri vysSich hodnotdch pri empiricky zistenych ko-
reldcidch. Napriklad: je zistend Statislickd sdvislost
medzi W a plochou, ktori zaberaji slne¢né skvrny
(A): A=16,7 W; kde A je vyjadrené v miliontindch
plochy viditelnej pologule Slnka. Tento vztah viak
spolahlivo plati iba pre ro&né priemery.

MCI je odvodeny z merania pristroja CELIAS/
/SEM na kozmickej sonde SOHO. Tento pristroj
meria, okrem iného, Zarivy vykon Sinka v pdsme
26 — 34 nm s Casovym rozliSenim 15 s. Odvodené
10-miniitové a denné priemery su publikované na
web stranke www.usc.edu/go/spacescience od roku
1996 doteraz (2009).

Myslienka tychto merani je rovnakd ako my3lien-
ka korondlneho indexu slnecnej aktivity (CI), ktory
je odvodeny z merani intenzity koronélnej &iary
530,3 nm. MCI spdja vyhody obidvoch tychto mera-
ni: pri CI je to dizka radu dét, takmer 70 rokov — od
roku 1939; 6 cyklov slnednej aktivity; pri SEM je to
nezdvislost na pocasi, vysoké Casové rozliSenie
a presnost. MCI bol prezentovany na 19. slnecnom
seminéri. Denné priememé hodnoty MCI od roku
1943 a mesacné, resp. ro¢né priememné hodnoty
MCI od roku 1939 sti uloZené na web strdnke Slo-
venskej tstrednej hvezddme (http://wvww.suth.sk; pod
Odborno pozorovatelské a vyskumné oddelenie —
Modifikovany korondlny...; ha tom istom mieste je
aj opis MCI). MILAN RYBANSKY
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POZORUITE S NAMI

24.4.2009, 19:30 SEC

bloha v kalendari

25.5.2009, 20:10 SEC

april — maj
2009

Pripravil PAVOL RAPAVY

Pre mnohych konecne teplejsie noci, niektori smiitia
zase za tymi dlh§imi. 2. — 5. aprila bude vo vSetkych as-
tronomickych zariadeniach sveta ru$no. V rdmci Me-
dzindrodného roka astronémie budud aj profesiondlne
zariadenia pristupné verejnosti, bude dlhoodakédvanych
100 hodin astronémie. Prostrednictvom internetu sa
prenesieme do ESO, na Kandrske ostrovy ¢i na Havaj...
Vesmir — objavuj ho pre seba. Tento slogan sa azda
najlepsie vSak naplni prave ndvstevou najblizsieho as-
tronomického zariadenia a pozorovanim pripravenymi
dalekohladmi.

V plnej krdse sa ndm na oblohe ukaZe vecer Merkdr,
Venusa je uZ na oblohe rdno. Mars sa bude schovdvat
v stimraku, no pozornosti iste neujde Jupiter so Satur-
nom, ved prdve s tymito planétami sivisia Galileiho
objavy.

Mesiac kritko po nove pontika Sancu aj na rekord
a na svoje si po dlh§om ¢ase pridu aj meteordri. Lovci
komét budi po skvelej kométe Lulin trosku postit, no
v silnejSich binokuldroch si nejakd iste ulovia.

Planéty

MERKUR po konjunkcii so Slnkom 31. 3. sa od
neho rychlo uhlovo vzdaluje a uZ koncom prvého
tyZdna by sme ho mohli ndjst (1,5 mag) nizko nad
obzorom. V polovici mesiaca je uz na konci ob¢ianske-
ho simraku vo vyske 9° ako objekt —0,9 mag. 26. 4. je
v najvicsej vychodnej elongécii (20,4°) a préve tento
deti bude v jeho blizkosti aj Mesiac a len kisok vlavo aj
Plejady. Skvelé fotogenické zoskupenie. Po elongécii
sa bude uhlovo pribliZovat k Slnku, jeho jasnost rychle
klesd (5. 5. 1,9 mag) a koncom prvej méjovej dekady
prestane byt viditeIny vo ve¢ernom simraku. 18. 5. je
v dolnej konjunkcii, presunie sa na rannd oblohu, no gj
napriek dostatocnej uhlovej vzdialenosti od Slnka vy-
chddza len krétko pred nim. Koncom aprila prejde pol-
druha stupiia pod Plejddami a zaznamenanie jeho vlast-
ného pohybu by mohlo in§pirovat majitelov z4znamo-
vej techniky.

Zmena vzhladu i uhlového priemeru Merkura i Ve-
nude je na obrézku.

VENUSA (4,1 a7 —4,5 mag) v Rybéch vychddza
koncom nautického simraku, je nizko nad obzorom,
no dostato¢ne jasnd. Jej uhlovd vzdialenost od Sinka sa
zviSuje, 5. 6. je v najvicsej zdpadnej elongacii (45,9).
Viditelnost sa bude v3ak zlepSovat len mélo. Venusa

.

15.4.

Merkar

-’K{.}z.

KOZMOS 2/2009

36
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mé mensiu deklindciu ako Slnko a tak aj napriek zvic-
Sujucej sa uhlovej vzdialenosti od Slnka sa dostane nad
obzor len nevysoko. Koncom mdja je na zaciatku
ob¢ianskeho sumraku vo vySke 10°. Najjasnejsia je
koncom aprila, do konca m4ja zoslabne na —4,1 mag.

15. 4. je v zastdvke a zacne sa na oblohe pohybovat
v priamom smere. 22. 4. bude v jej blizkosti kosdcik
Mesiaca a pod nimi eSte aj slaby Mars a Uran. Ku kon-
junkeii s Mesiacom ddjde aZ popoludni po ich zépade,
no uz predtym ndm moézu poskytnit v dalekohlade
celkom uteSeny pohlad. DalSia konjunkcia nds ¢ak4
21. 5. Venusa sa od Zeme vzdaluje (1. 4. 0,284 AU,
31. 5. 0,654 AU), meni sa jej uhlovy priemer z 59 na
25”. Zaciatkom aprila ju uvidime v dalekohlade ako
tichvatne tenucky kosacik. Fdza sa bude postupne zvic-
Sovat a koncom méja uz bude osvetlenych takmer 50 %.

MARS (1,2 mag) je vo Vodnérovi, v polovici aprila
sa presunie do Ryb, vychddza len zaciatkom obcianske-
ho stimraku. Do konca mdja sa jeho uhlovd vzdialenost
od Slnka zvics, jeho viditelnost v8ak velmi dobré ne-
bude. Na konci nautického siimraku bude vo vyske 9°.
Vzdialenost od Zeme sa meni len mdlo (od 2,18 do
1,99 AU), jasnost je stabilnd 1,2 mag, ¢o je na stimra-
kovej oblohe dost mélo. Od polovice aprila bude v jeho
relativnej blizkosti Venusa, ktord ndm ho poméze iden-
tifikovat. 15. 4. bude v tesnej (0,4°) konjunkcii s Uré-
nom, no na ich pozorovanie musime pouZit aspori trié¢-
der. 22. a 23. 4. skr4sli oblohu v okoli Marsu Mesiac
a24. 4. bude v nevyraznej (4,1°) konjunkcii s VenuSou.
Podobné zoskupenie na trosku tmavsej oblohe bude
21.5.

JUPITER (-2,1 az 2,4 mag) vychddza na konci
astronomickej noci v Kozorozcovi. Koncom médja je
nad obzorom uz celi druhti polovicu noci a vzhladom
na svoju jasnost uptta nasu pozornost. MnoZstvo ludi
bude Jupiter pozorovat zaciatkom aprila, ved prdve
Styri jeho najjasnejSie mesiace objavil pred 400 rokmi
Galilei. Dne3né, kvalitnejSie pristroje, ndm umoZnia
viak pozorovat aj jeho vyrazné oblaéné pasy aj Velkd
Cervend Skvrnu. 19. a 20. 4. bude v jeho blizkosti aj
Mesiac (konjunkcia 1,8° nastdva pocas diia) a vlavo
nad obzorom bude Ziarit Venusa. Dalsia konjunkcia
(2,1°) nastane réno 17. 5. a tak obe teles4 vytvoria velmi
pekné spestrenie rannej oblohy nad juhovychodom.
A necely stupefi vlavo od Jupitera ndjdeme v dale-
kohlade aj Neptin. Od polovice méja bude ich vzdia-

30.4.

lenost mensia ako stupeti, najblizSie (0,4°) bud k sebe
obe planéty 27. 5.

SATURN (0,6 — 0,9 mag) v Levovi sa od nds
vzdaluje. S tym suvisi aj jeho pokles jasnosti. 17. 5.
bude v zastdvke a za¢ne sa medzi hviezdami pohybovat
v priamom smere. Zapad4 aZ pocas ranného stimraku,
jeho noc¢nd viditelnost sa skréti a na konci mdja za-
padne hodinu po polnoci.

Nevyrazné konjunkcie s Mesiacom nastant 7. 4.,
4. 5. a 31. 5. Pri prvej konjunkcii bude Mesiac pred
splnom, druhej medzi prvou $tvrtou a splnom a pri
posledne;j krétko po §tvrti prvej. Saturnu, podobne ako
Jupiteru, sa iste dostane zasliZenej pozornosti, ved aj
jeho pozoroval Galilei. Jeho dalekohlad v3ak nebol
dostato¢ne kvalitny, a tak aj napriek tomu, Ze prstence
boli Siroko roztvorené, nerozlisil ich. Preitho ostal za-
hadou, ,,najvyssia planéta bola trojitd*.

Dne$nymi dalekohladmi Saturnove prstence rozli-
$ime, no s velmi tizke. Pozorujeme ich z juZnej strany,
ich §irka bude v polovici médja len 3”.

URAN (5,9 mag) v Rybach bude lepsie pozoro-
vatelny len koncom tohto obdobia. Zaciatkom aprila je
od Slnka len 18" a vychddza len krdtko pred nim. Za-
¢iatkom mdja je na konci obCianskeho simraku vo
vySke 8" a koncom mdja 20° nad obzorom. Na konci
obdobia ho ndjdeme blizko (0,6°) od Cervenej hviezdy
20 Psc (5,5 mag) a zaujimavé bude vzdjomné porovna-
nie ich farebného odtiefia. 15. 4. je v konjunkcii s Mar-
som, avSak len nizko nad obzorom na svetlej oblohe.
Konjunkcie s Mesiacom st v kalenddri tikazov.

NEPTUN (8,0 mag) mé o &osi lepsie podmienky
ako Urén, nachddza sa necelych 30" zdpadnejsie. Za-
C¢iatkom aprila je rdno len nizko nad obzorom, koncom
mdja by sme ho vSak uZ v dalekohlade mali n4jst bez
vicsich problémov. Zaciatkom obéianskeho simraku je
uz vo vyske 25°. 29. 5. je v zastdvke a zaCne sa medzi
hviezdami pohybovat spitne. Konjunkcie s Mesiacom
19.4. a 17. 5. velmi zaujimavé nie s, no od polovice
mdja bude v jeho blizkosti Jupiter.

MESIAC velmi kritko po nove mame $ancu uvidiet
v rekordnom ¢ase 25. 4. Pri zdpade Slnka je Mesiac len
14,4 hodiny po nove a na konci obcianskeho simraku
je eSte vo vyske 3° nad obzorom a len 14,9 hodiny po
nove. V azimute bude 5° vpravo od miesta, kde zapad-
lo Slnko. Rekord urcite nepadne, no pohlad na uzulinky
kosacik Mesiaca 25. 5. bude priam tichvatny. Ked bude
Slnko 6 pod obzorom, Mesiac bude vo vyske az 8"
V tom case nebude ani 31 hodin po nove a osvetlenych
bude mat len 2,3 %.

Trpasli¢ie planéty

(1) Ceres (7,4 — 8,4 mag) v Levovi kulminuje veder
a zapad4 aZ rano, koncom méja je pozorovatelnd v pr-
vej polovici noci, zapadd poldruha hodiny po polnoci.
Jej jasnost klesd, vzdialenost od Zeme sa zvicsi z 1,73
na 2,40 AU.

(134340) Pluto (14,2 — 14,1 mag) v Strelcovi vy-
chédza po polnoci, kulminuje réno pred vychodom Sln-
ka. Do konca médja sa jeho viditelnost zlepsi, vychddza




POZORUIJTE S NAMI

Zakryty hviezd Mesiacom (april — m4j)

Datum UT f XZ mag CA PA a b
hms { g s/ s/ Tabulky vychodov a zapadov
2.4, 18 59 54 D 10452 6.7 +26N 33 243 298 (april — maj)
7.4. 19 210 D 17469 6.2 +67S 126 59 -5
12.4. 225020 D 21895 29 228 176 50 114 Sinko
12. 4. 2319 49 R 21895 29 +23S 221 186 177
15. 4. 32749 R 24144 6.9 +86N 277 113 —20 Stmrak
28.4. 19 323 D 7599 6.5 +298 148 —24 —-156 Obgiansky Nauticky [ Astronomicky
1:5. 2246 45 D 13615 52 +36S 160 —22 —~126 Vych.|Zap. [ zad. | kon. | zaé. | kon. | zaé.] kon.
1. 5. 22 36 16 D 13619 57 +82N 98 4 =91 1.4. | 5:18]18:10] 4:46 | 18:42 | 4:09 | 19:20 | 3:29| 20:00
4.5. 214533 D 17224 6.2 +62S 137 52 -109 6.4. | 5:08]18:18| 4:36 | 18:50 | 3:57 | 19:29 | 3:16{ 20:10
10. 5. 212722 R 22397 6.1 +61N 320 36 6 11.4. | 4:58] 18:25| 4:25 | 18:58 | 3:46 | 19:38 | 3:04 20:20
13858 21103 R 25316 6,3 -38 178 —49 242 16.4. | 4:48) 18:32} 4:15) 19:06 | 3:35| 19:46 | 2:50| 20:31
Predpovede sii pre polohu A = 20°E a @g = 48,5°'N s nadmorskou vyskou 0 m. Pre konkrétnu polohu 2, ¢ sa &as potita zo gé : Zgg }gjg ggg }g;g g?g ;ggi ggz gggi
cahiute 0~ 3  kde k ; iy lad 5 : .4. | 4 : i i B ! i :
vziahu t = t + a ho) +b(9 - ¢ ), kde koeficienty a, b st uvedené pri kazdom zékryte. 5| 4o [1asa 5 as T san T a2 [2014] 0] o106
6.5. | 4:13119:01] 3:37| 19:38 | 2:51 | 20:23 | 1:57] 21:19
e [ N — — € — & g mr— 11.5. | 4:05] 19:08] 3:29 | 19:45 | 2:41 | 20:33 | 1:43] 21:32
- = 2, @)Vesta & .° e e EBD wes 16.5. | 3:59]19:15] 3:1] 19:53 | 2:32 [ 20:42 | 1:20] 21:46
. (1) Ceres ¥ e .8 X * g © T R 21.5. | 3:53|19:21]| 3:15] 20:00 | 2:23 | 20:51 | 1:15{ 22:01
) 5 - ’ " 26.5. | 3:48]19:27] 3:09) 20:06 | 2:15|21:00 | 1:01} 22:15
. ¥a w *e T ® [ n o35 ° . 31.5. | 3:44|19:32| 3:04 | 20:12 | 2:09 | 21:08 | 0:47| 22:30
’ ,’.21 AR L 1 e . X 3 "
2 g e . M Mesiac Jupiter
"1 May 4 cee o P | vychod zdpad vychod zdpad
N %" ‘ i 14. 819 034 | L4 339 13:18
n oy 4 s 6.4. 14:51 3:34 | 6.4. 321 1303
16 o ; 114, 21:08 5:1 | 114 3.03 12:48
. . a . S| s S o el | 164 0:53 853 | 164. 245 12:33
2 bl : 214. 2:49  14:36 | 214 228 12:17
e o 7 ‘;3 o 7. & 26.4. 4:36  21:07 | 264. 2:10  12:02
. 7. tw £ s s Mg 5 15. 10:00 _ 0:50 | LS. 152 11:46
v 8 s 2 E—— — — 6.5. 16:24__ 2:33 | 65 1341130
L . D IR g 11.5. 22:03 454 | 115 116 11:13
vecer a kulminuje uZ hodinu po polnoci. Nakolko ma 52 Ral_las . '"5253257?'“‘55 g NGC218 - 16.5. 0:17 __10:01 | 165. 057 1056
viak zdpornud deklindciu, aj pri kulmindcii dosiahne R SRR , 21.5. 1:44  15:57 | 2L.5. 0:38  10:38
vySku nad obzorom len 24°. Priblizuje sa k ndm, jeho - - 26.5. 5:03  22:07 | 26.5. 0:19  10:20
vzdialenost sa zmensi z 31,62 na 30,72 AU. 4. 4. je g Wite; , o | 31.5. 11:47 0:04 | 31.5. 0:01  10:02
;/ mz:rs;i:/)ke a zafne sa pohybovat spitne (zdpadnym ;- v m; NGEQ] -y oy ; . NoC2ITE e Merkiir Saturn
Na jeho pozorovanie budeme potrebovat dostatocne i e i A ’ g = vy 21208(1 zl??? T v{;l:]_,d zé;):;?
podrobnii mapu, nakolko sa nachddza v pomerne hustej g TR R i iy 533 1855 | 62, 1515 432
asti Mliegnej cesty. b, o 7 N L e g <] |G —sn e | i0s e
P . — et 16.4. 5:15  20:09 | 16.4. 14:33 " 3:52
Datam  RA(2000) D(2000) mag el - NGC 2299 % NGe 221F S 510 5035 | oid Y8R T35
2@ 6- . i 4. 3 20:3 21.4. 012 3:32
Efemerida (1) Ceres 17 W H ; 26.4. 5:0420:49 | 264, 1352 302
1.4, 1oh3s7m  4pse478 74 1370 | tae ¢ H £ e |15 455 2048 | L. 331wl
6.4 10M33,8m +25°35.7' 75 1323 6.5. 4:44  20:32 | 6.5. 13:11 231
11.4 10232 5M  +95°182 76 1276 Détum RA(2000) D(2000) mag 11.5. 4:29  20:03 | 1L5. 12:51  2:12
16.4 10h32,0m +24°55.9' 77 1230 7 i 16.5. 4:12 19225 | 16.5. 12:31 1:52
2.4 10232 1M +20°30.3 73 Hg 6 Efemerida asteroidu (4) Vesta 315 357 1543 | 215. 21 13
26.4 10132.9 +23°58.9' 7 3 z - 7 .
15 10M343M 493049 80 1102 1.4 03h3g.gm +16°22.1 g5 | (265 335 1808 1263 1152 113
6.5 107363m 122480 81 1062 6.4, 03146, +16°57.0 85 L 2y T Ao L S
11.5 10h38.8m +99°08.3' 82 1023 11.4. 03h54,9m +17°30.5' 85 Venusa Urédn
16.5 10h41.9m +21°26.3" 8.2 93.5 16.4. 04hpg.1m +18°02.6' 85 :
21.5. 10045 4m 100°42.1' 83 048 21.4. 04h11,5m +18°33.2" 8.5 vychod zédpad vychod zdpad
26,5 10h49.3m +19°56.0' 8.4 913 26.4. 04h20,0m +19°02.2 8.5 14. 4:22  17:46 | 14. 4:50  16:26
31.5. 10h53.6M +19°08,1' 8.4 878 155, 04h2g,7m +19°29.4' 85 6.4. 4:03 17:10 | 64. 4:31  16:08
o ’ 6.5. 04h37 4m +19°54.9' 8.4 114. 346 16:37 | 114 £12 15:50
Efemerida (134340) Pluto 11.5. 04046,3M +20°18,6' 8,4 164, 332 1611 | 164, 353 1532
1.4 181132m  _17°395' 142 981 ; 7 214, 319 1550 | 214, 334 15:14
6.4 18:}3 P R B ) Efemerida asteroidu (2) Pallas 264, 3:07__1534 | 264, 3151455
1.4 181132 —17°38.7" e 15, 2:56_ 1523 | L5. 2555 14:37
fo4 1gaim 793 142 1128 L4 ossorm 06008 BT | \ee——ue 55 | 65 236 1418
21.4 180120 —17°380' 142 1177 6.4 05159.1m —05°141 8.7 iE 5 0 s 316 14:00
264 _18M27m {7378 142 1225 1.4, 06007.8™ 04013 88 = L . : :
= 16, 4. 06M16.8M _02°52.6' 8.8 16.5. 2:27  15:09 | 16.5. 1:57  13:41
1.5 18h12,5M —17°37.6' 141 1274 2 21.5 1:38  13:23
6.5 18M2om  —{7°374 141 1323 21.4 06"26,1m 01°48.1' 88 215, 28 L | ol : =
115, 18M18M 7374 141 1372 2.4, 01355 =00°47.9 88 o 207 LIS 26, L B
16.5 1gh11.5m 47°37.4 141 1420 1.5. 06:45 om +00°07.8' 89 315 2:00 15:15 | 31.5. 0:59  12:44
A0 s e g 6.5. 0755,1m +00°59.0 89 2
333 g 12‘112) gm -1;37 2 141 1517 1.5, 07M05.4™ +01°45.7" 89 Mars Neptiin
315, 18M0 1M 7°37 8 141 1565 16.5. o7h15,2m +02°28,0' 89 vychod zdpad vychod zépad
i ¢ ! ! 1.4. 4:33 1531 | 1.4 352 13:54
Asteroidy od nevyraznej otvorenej hviezdokopy NGC 1647 (6,4 ?144 :?(;:; iggz ?144 ;:1*2 :g?g
mag). Jej viditelnost sa v3ak kréti, koncom méja za- S : : i — :
Najjasne;jsimi asteroidmi budi (4) Vesta a (2) Pallas padcé uZ potas obéianskeho stimraku a jej elongdcia od ;?i ;ii ig;g i?i g:g: };2,77
a v opozicii do 11 mag: (15) Eunomia (2. 4.; 9,8 mag),  Slnka je len 12°. e 332 1539 | 564, 215 1218
(8) Flora (22. 4.; 9,8 mag), (14) Irene (24. 4.; 8,9 mag), S viditelnostou je na tom podobne aj (2) Pallas, za- |75 310 1540 | 15 155 11359
(187) Lamberta (26. 4.; 10,2 mag), (409) Aspasia (4.5.;  padd v neskorych vecernych hodindch 0 22:30, nakon- |75 306 1542 | 65. 136 11:40
10,5 mag), (70) Panopaea (5. 5.; 10,9 mag), (24) Themis  ci m4ja o viac ako hodinu skor. Svoju pit na oblohe |77 5. 554 1543 | 115, 17 1121
(6.5.; 11,0 mag), (6) Hebe (8. 5.;9,9 mag), (26) Prospe-  za¢ne v juZnej Casti Oriéna a skonéi pri Procyonovi 16.5. 241 1544 | 165. 057 11.01
rina (18. 5.; 10,3 mag), (39) Laetitia (24. 5.; 10,3 mag). (o CMi, 0,5 mag). Najblizsie (1,47 pod Procyonom  |21.5 2:29 1545 | 2L3. 0:37  10:42
(4) Vesta bude na prelome mesiacov v severnej Casti  bude 28. 5. 26.5. 2:17 1546 | 26.5. 0:17  10:22
Hyad a koncom prvej aprilovej dekddy stupefi severne (409) Aspasia (11,1 mag) bude 7. 4. tesne pri o Lib ~ |31.5. 2:05 1547 | 3L5. 23:54  10:02
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Efemerida kométy *Enristensen (C12006 W3y,
(33 gl’flg) a l58) Ffiora (\}_0,33rzag) prejde 21. 5. tesne Lulin (C/2007 N3) ]"". . o et o
popod jasni hviezdu  Vir (3,4 mag). 14 O§uSSM  +gprier 96 893 :
£ 6.4. 06140,6M +22°205' 100 832 .
Kométy 1.4 06M374M _ 420°209" 103 776 Lo
Kométa Lulin (C/2007 N3) dosizhla pred koncom | 16-4—06356m _ +22°940 106 723 " Nega,
s 7 21.4. 06"34,8M +22°24.2 109 67.2 T
februé.ra takmer 5 mag a bola skvelym spestr_emm 2. 4. 06734.7m £02038 110 62,3 NGCTE
nocnej oblohy s pozorovatelnym plazmovym aj pra- 1.5, 060135.3m 1222929 115 57.6 . Sl
chovym chvostom. Na miestach s dobrou priezrac- 6.5. 06h36,2m +22°216 1.7 52.9
nostou a bez ruSivého osvetlenia bola viditelnd aj 11.5. 06h37,6m +22°199' 119 484 . é -
Komar s e
: 21.5. 06 +22°15,6'
i 'E/2007 N3(Lulin) 265 06M432M _ 102°129° 125 353 = -
oL 31.5. 06M45,4m +22°09,9 127 310 ‘31 ' 3 §
/- 7% z "D
- Efemerida kométy 144P/Kushida " J:Cardinal (C/2008 T2)
izl 1.4, O7hogom  416°640' 180 953 | i .. - el
6.4. 07h234m +16°34.8' 132 93.8
b 11.4. 07h37.0m +16°11.9' 134 922 >
16.4. 07h50,6M +15°456' 137 907 .
s 21.4. 08hg3 gm +156°159° 139 890 K . o
o 26.4. 08h17,0m +14°432° 142 874 ; . b g : "
B ; 7 L o L heerrs
R TR T T T PR Efemerlda komety 22P/K0pff ) S — o T A -
1 11 5/1 9/1 11 s/1 9/1 11 je 7 B v O b v
1.4 19M56M  -18°09.4' 96 833 I 'g”hﬁggmoi P T
volnym okom. Na obrdzku je priebeh jej jasnosti 116‘ 2 }g:ﬁg gz :};:‘112 g: gg ggg . o - S | 3
(Yoshida). Od Slnka aj od Zeme sa vSak rychlo 64 19n57 4 B 01 879 6 + 10 E_ /" BGEie3 -[1Q405° - F . .
vzdaluje (1.4. 1,405 AU, 31.5.3,169 AU) a teda slab- 214 o0M14m 16°14.7 89 895 obzorom. V posledny méjovy defi bude 2,5° severne
ne, v polovici méja poklesne pod 12 mag. 26.4. 20h24.5M -15°39.3" 838 91,1 od Jupitera a Neptiina.

Zaciatkom aprila bude necelych 7° juhovychodne 125 20h37,8m —15°02.1" 87 927 JasnejSia oproti predpovedi je aj C/2006 W3 (Chris-
od Lulina aj periodickd kométa 144P/Kushida. Oproti 6.5. 20250 I 149236 85 943 tensen), v polovici februdra mala 10 mag (nomindlna
nomindlnej predpovedi je jasnejSia asi o 2 mag. ESte 1; g glh?g ‘712 ‘1 g=gg g‘ gg g%g— len 13). Ak by si zjasnenie udrZala, mohla by koncom
pred koncom aprila by mohla byt jasnejSia ako 12 mag. 215 {7 5m :1 2906.8 83 997 mdja mat aj pod 10 mag a byt teda v dosahu silnejsich

Periodickd kométa 22P/Kopff je podla pozorovani 26..5. 21h3g.gm —11°49 7" 82 1016 binokuldrov.

z februdra oproti nomindlnej predpovedi zase o nieco 31.5. 21h49,gm —11°14,6' 81 1037 Kométa Cardinal (C/2008 T2)je oproti predpovedi
e e E e 7 3 i slabsia, jej vyhodou vSak je, Ze je cirkumpoldrna. Za-
. '8 144PIKUshida ‘& 1 NOEGE, Efemerida kométy Christensen &iatkom druhej méjovej dekady bude necelé 2° od ko-
RN T W # (C/2006 W3) méty Lulin.
1.4, 22:45 gm +33:57 4 131 39.9 Meteory
1? fl gghg ?m Iggvg_g g. 13 1 g ; Lyridy maji _svoje tradi¢né maxirqum predpovedané
16.4. 2050 4m 134°03.9°  13.0 24.9 22.4. na poludnie. Malé posuny maxima sa v§ak z roka
21.4. 29h51 4m +34°09.9' 13.0 473 na rok menia a tak v tomto roku je moZné maximum
26.4. 22h52,gm +34°176' 129 50,0 ofakdvat v intervale medzi 4. az 15. hodinou.
155 22252 2m +34°264' 129 530 V maxime prepocitand frekvencia dosahuje do 25 me-
1?- g gghgf ém igj:ig g }gg ggg teorov za hodinu, no nie si vylic¢ené ani kritkodobé
%5 90h50,.3M L30°573 197 533 vysoké frekvencie. Posledné ostré maximum so ZHR
215, 2oh4g gm 135078 127 67.1 90 bolo pozorované v roku 1982 v USA. Aj tento fakt
26,5, 20046 3m +35°17.6' 126 711 robi z Lyrid roj dostato¢ne atraktivny pre vizuédlnych
31.5. 22h43,3m +35°26,1' 12,5 753 pozorovatelov.
Pozorovacie podmienky st tohto roku velmi dobré,
Efemerida kométy Cardinal nakolko Mesiac rusit nebude, vychddza aZ pocas
‘ (C/2008 TZ) nautického stimraku.
L . 1.4, 04h55,3m 1£43°09.7" 93 67.8 Midjové ¢ Akvaridy su sice rojom dostatocne ak-
o e ;:y'de.hlﬂ.m" 1 6.4 ps5hp7.7m +40°34.6' 9.9 64.8 tivnym, no u nds radiant vychddza aZ po polnoci
L. ot Nacgezze e o 11.4. 05M20,0m +37°57.7 9.1 61.8 a dostato¢nt vySku nad obzorom dosiahne aZz nad
LR AN B4 o 16.4. 05h32,1m +35°19.0' 9.0 58.9 ranom. Tento roj geneticky stvisi s Halleyovou komé-
P e T 24 05:44-0$ +32°384' 88 562 tou, podobne ako okt6brové Orionidy. ¢ Akvaridy m4-
o s 2?‘ g gghg? gm :ggoﬁ g- g é g? ? vajli pomerne $iroké maximum a +4 dni okolo maxima
T B o 6. 5 06h18.8m £04°95.0' 85 18.8 byva prepocitand frekvencia okolo 30 meteorov za
-20 e * 1.5, 08R30 1M 1+21°36.2" 84 467 hodinu. Z analyzy pozorovani vyplyva, Ze roj md
38 7 S ’ M5 16. 5. 08M41,3m +18°45.3' 8.3 448 12-ro¢nid peri6du zvysenej aktivity stvisiacu s vply-
46 8. R T ; i 21.5 06h52.4m +16°52.1" 82 432 vom Jupitera. Pravdepodobnost vys$Sej aktivity je
5+ g BRE 2t C e o 26.5. 07::03 A +12°66.7' 82 418 v rokoch 2008 — 2010. Pozorovania st teda velmi
6. 10 |E | 8- " 3.5 07M44m  +09°589° 81 408 Fadtce. Ti, ktorych neodradf mal4 vy$ka radiantu a sil-
ﬁ’f we 7“\,.§l Y- IR né ruSenie Mesiacom budi odmeneni krdsnymi dlhymi
[ " 22P/Kopff 2 | slabsia. CCD pozorovania z marca aZ méja 2008 v§ak  meteormi i pocitom dobre vykonanej préce.
é o : i N ‘ boli oproti predpovedi jasnejSie aZ o 3 mag... Akd Poslednym rojom v pracovnom zozname IMO si
I LEE . e | v skutoCnosti bude sa teda nechdme prekvapit. Kométa ¢ Lyridy. Jednd sa o roj velmi slaby, ktorého po-
o L TN e o~ J J:e uhlovo dostatotne daleko od Slnka, no jej deklindcia  zorovanie bude rusit Mesiac v splne.
" 3 " # g ™, /&G{ '7009' je zdpornd a teda bude pozorovatelnd len nevysoko nad PAVOL RAPAVY
Noptin N ! ' ) \ 7’2
b R L , eteorické roje (april — maj)
e - S C ’Eﬁ Roj Aktivita Max. Agll  «[l] 5[] Ving r ZHR
" —2 ., e+ .- ... | anthelionovy zdro (ANT) _ 26.11.—24.9. 30 3 3
2@ 6- _ﬂ . T Lyridy (LYR) 16. 4.-25.4. 22.4. 32°32 271° +34° 49 2 18+
2 . ; : ’N L g e 1 Akvaridy (ETA) 19. 4.-28.5. 7.5, 45% 338° -01° 66 2 85—
¢ e I f ‘2g | € Lyridy (ELY) 3. 5.-12.5. 8.5, 484 287° +44° 44 3 3

38

KOZMOS 2/2009




KALENDAR VYROCI / PODUJATIA
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Kalendar iikazov a vyro¢i (aprilr — mdj)

5.4. 100. hodin astronémie v rdmci YA
asteroid (15) Eunomia v_opozicii (9.8 mag)

2 3.2 Mesiac v prizemi (370 016 km)

2.
2.

24.4. 22,5 konjunkcia Venuse s Marsom
(Venusa 4.1° severne)

25.4. 44 Mesiac v nove

26.4. asteroid (187) Lamberta v opozicii (10,2 mag)

3 160. vyrodie (1849) narodenia K. Polikeita

4: 17.3 Pluto v zastévke, zaina sa pohybovat spatne
%

4.
4.
2.4. 156 Mesiac v prvej Stvrti
4.
4.
4,

4,0 konjunkcia Saturna s Mesiacom
(Saturn 6.4° severne)

26.4. 88 Merkirv najvagSej vychodne] elongdcii (20.4°)
26.4. 130. vyrodie (1879) narodenia 0. Richardsona
26.4. 18,5 konjunkcia Merkira s Mesiacom

(Merkdr 1.4° juzne)

17.5. 6,5 konjunkcia Jupitera s Mesiacom
(Jupiter 2,1° juzne)
17.5. 8,8 konjunkcia Neptiina s Mesiacom

Neptin 2.0° juZne)

17.5. 20,1 Saturn v zastavke, zacina sa pohybovat
vV priamom smere

18.5. 11,0 Merkdr v dolnej konjunkcii

7.4 Mesiac v prizemi (366 039 km)

8,3 Venuda v maxime jasnosti (-4.5 maq)

12. 4. Svetovy defi letectva a kozmonautiky

9.4. 15,9 Mesiac vspine 28.
11.4. 15,2 Merkir v prisini (0,3075 AU) 29.
1.4 140. vyrodie narodenia (1869) B. Harkayia 1

18.5. asteroid (26) Proserpina v opozicii (10,3 maq)
19.5. 184 konjunkcia Urdnu s Mesiacom (Urén 4,3° juzne)
19.5. 21,2 Merkir v prizemi (0,55099 AU)

asteroid (409) Aspasia v opozicii(10,5 mag)

4
4
.5. 21,7 Mesiac v prvej 8tvrti
5
5

21.5. 2,9 Venua v konjunkcii s Mesiacom
(Venu3a 5,2° juzne)

13.4. 80. vyrodie (1929) narodenia M. Bélika 8,0 konjunkcia Saturna s Mesiacom 24.5. 132 Mesiac v nove

15.4. 111 konjunkcia Marsu s Urdnom (Mars 0,4° juzne) (Saturn 6.2° severne) 24.5. asteroid (39) Laetitia v opozicii(10,3 mag)

15.4. 9,1 Venu$av zastavke, zacina sa pohybovat 4.5. 90. vyrogie (1919) Umrtia M. R. Stefénika 25.5. 14,8 Merkir v odsinf (0,4667 AU)
V priamom smere 5.5. asteroid (70) Panopaea v opozicii(10,9 maq) 26.5. 4.8 Mesiac v prizemi (361 151 km)

16.4. 10,2 Mesiac v odzemi (404 235 km) 5.5. 100. vyrocie (1909) narodenia M. A. Ellisona 27.5. 12,6 konjunkcia Jupitera s Neptinom

16.4. 230. wyrogie (1779) G. Inghiramiho 6.5. asteroid (24) Themis v opozicii(11.0 maq) (Jupiter 0.4° juZne)

17.4. (1) Ceres v zastavke 7.5. 1 maximum meteorického roja eta Akvaridy 29.5. 12,0 Neptiin v zastavke, zaGina sa pohybovat spétne

19.4. 16,6 konjunkcia Jupitera s Mesiacom (ZHR 85-) 0.5, Merkdr v zastévke, zacina sa pohybovat
Jupiter 1,8° juZne) 7.5. 190. vyrocie (1819) narodenia 0. W. Struveho vV priamom smere

19.4. 23,1 konjunkcia Neptina s Mesiacom 7.5. 17,2 Merkir v zastdvke, za¢ina sa pohybovat spétne | 30.5. 16,8 Merkdr v zastévke, za€ina sa pohybovat
(Neptdn 1,5° juzne) 8.5. asteroid (6) Hebe v opozicii(9,9 maq) v priamom smere

21.4. 10,7 Mars v prisinf (1.38133 AU} 9.5. 50 Mesiac v splne 31.5. 44 Mesiac v prvej Strti

22.4. asteroid (8) Flora v_opozicii (9,8 mag) 9.5 160. vyroéie (1849) narodenia V. Ceraského 31.5. 11,7 konjunkcia Saturna s Mesiacom

22.4. 12  maximum meteorického roja Lyridy (ZHR 18+ 9.5 maximum meteorického roja eta Lyridy (Saturn 6° severne)

22.4. 16,0 konjunkcia Venuse s Mesiacom (ZHR = 3) 1.6. 160. vyroéie (1849) narodenia A. Seydlera

‘enuda 0.6° juzne) 14.5. 4,0 Mesiac v odzemi (404 918 km) 3.6. 80. wrogie (1929) narodenia R. Bajcara

22.4. 45 konjunkcia Urdnu s Mesiacom (Urdn 3,7° juzne) | 14.5 330. vyrotie (1679) narodenia P_N. Horrebowa 3.6. 80. vyrocie (1929) narodenia P Adamuva

24.4. 460. vyrotie (1549) narodenia J. Henischa 16.5 290. vyrocie (1719) narodenia J. Purgina 5.6. 22,0 Venu$av najvatSej zdpadnej elongécii (45,9°

24.4. asteroid (14) Irene v opozicii (8,9 mag) 17.5. 8,4 Mesiac v poslednej Stvrti 7.6. 19,2 Mesiac v spine

Duch astronomie v Sobotisti a asteroid KosSindr

Kto by nepoznal hvezddreri
v Sobotisti, sice malicki, ale
s velkym duchom svojho zakla-
datela Mgr. KoSindra, ktorému
sa podarilo vytvorit malé hniez-
do, 7 ktorého postupne vylieta-
vaju stdle nové astronomické
duSe. Naozaj Zije, pulzuje a dy-
cha nielen Stefdnikovskou tradi-
ciou, ale aj Zivymi kontaktmi
a aktivitami ¢lenov MO SZAA
a to nielen v roku astrondmie.

Ich vysledkom je aj sobot-
rajsia akcia (7. 3.), ktord spojila
prijemné s uZitocnym. Ked' sa
chystala oslava 80-rocného ju-
bilea Ladislava Kosindra (* 6.
2. 1929), nik este netu$il aké
prekvapenie sa mu chystd.
Sprievodnou akciou malo byt aj
oficidlne otvorenie putovnej vy-
stavy o svetelnom znecisteni na
Slovensku, ako vysledku spolu-
prdce troch astronomickych or-
ganizdcii SZAA, SAS pri SAV a CAS. V malej sdle
kultitrneho domu v Sobotisti sa zislo takmer Sty-
ridsat ludf zo vietkych kiitov Slovenska, urcite
boli medzi nimi aj mnohi odchovanci zo $kél, kde
posobil ako ucitel a zasieval medziinym aj se-
mienko ldsky k astrondmii. Osldvenca prisli po-
zdravit aj kolegovia 7 Ceské astronomické spo-
lecnosti (Dr. Markovd, P. Suchan, P. Sobotka,
1. Mic¢ek) aby tak vzdali hold nestorovi slovenskej
astrondmie.

VSetko sa v§ak zacalo na obecnom iirade. Ofi-
cidlna ceremdnia a privitanie starostkou boli do-
jimavé, podpis do pamditnej knihy, srdecné gra-
tuldcie a dary; ved'za desiatky rokov ziskal nie-
len vela ocenent na okresnej, krajskej a celostdt-
nej iirovni ale najmd vela priatelov, aj ako

—

L. KoSindr, stile plny eldnu, pripija na dalsie iispechy slovenskej astronémie.
Foto: P. Rapavy

dlhoroény predseda SZAA a tieZ ako vdsnivy tu-
rista. A neskondilo to ani odchodom do déchod-
ku, prdve naopak. Dojatie sa stupriovalo a akym-
si vyvrcholenim, aZ dychvyrdZajiicim aktom, bolo
odovzdanie osvedcenia o pomenovani asteroidu
(16869) Kosindr ni¢ netuSiacemu osldvencovi.
Asteroid objaveny A. Galddom a A. Pravdom
v Modre je akysi dar od vietkych astronémov ako
ocenenie celoZivotmého prinosu v oblasti, ktord
mu bola a stdle je celoZivotnym konickom. Lacko
Ko$indr nedokdzal skryt dojatie.

Druhd cast sprievodného programu bola v kul-
tiirnom dome, kde uZ bola instalovand vystava
o svetelnom znecistent. RNDr. Svetozdr Stefecek,
predseda Miesmej organizdcie SZAA, privital pri-
tomnych v Sobotisti a zaZelal im prijemné zdZitky;

ani nemusel — boli... Po iiom vy-
stipil Pavel Suchan, tlacovy ta-
jomnik CAS, aby povedal pdr slov
o vzniku Ceskej casti vystavy a po
krdtkej prestdvke s neodmysli-
telnym ,,Zivié*“ sa zhostil aj ulohy
prednd$ajiiceho. Prezentdcia na té-
mu svetelného znecistenia ndsledne
vyvolala biirlivii diskusiu, v ktorej
sa vyjadrila aj starostka obce
Sobotiste. Jej ndzor, Ze by mohlo
byt osvetlovanie ovela lepsie s tro-
chou osvety medzi starostami, pri-
tomnych astrondmov potesil. Po
predndske nasledovala prehliadka
hvezddrne. Skér by sme ju mali
nazvat hvezddrnickou. Je mald, no
vznikla z ldsky k astronomii. Vybu-
doval ju nd$ osldvenec s pomocou
rodicov svojich Skoldkov a dnes je
najzdpadnejsim, vyznamnym bo-
dom astrondmie na Slovensku.

Bol to prijemny spolocensky deri,
pocas ktorého viddla povzndsajiica
a priatelskd atmosféra. Prekvapenie sa podarilo,
vystava zaujala a po Sobotisti ju Cakd turné po
celom Slovensku.

Akcia v$ak sobotou este neskoncila. Na druhy
deri pre niektorych pokracovala ndvstevou Ste-
fdnikovej mohyly na Bradle a aj obnovenej vy-
stavy v jeho rodnom dome v KoSariskdch, kde bo-
lo aZ hmatatelne citit ictu a ldsku k nemu. Miesta,
kde je tradicia Zivd, sii vidy inpirujiice, poskytu-
jit priestor pre rast ducha a tomu sobotistkému,
ako vidno, to velimi prospieva, aZ tak, Ze to daleko
presahuje toto malebné prostredie Myjavskej
pahorkatiny; slovenskd astrondmia, vie ¢o tam
md...

ZDP
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Cesi a Slovaci
na obloze

Zalistujeme-li encyklope-
dif vyznamnych historickych
osobnosti evropské védy, kul-
tury ¢i polmky, Casto narazi-
me na jméno znéjici ndm tak né&jak povédomé
jakoby Cesky &i slovensky. U jinych zjistime, Ze
objev, ktery nositele proslavil, uinil tento na krd-
lovském dvore & v zemi ndm rodné, ¢i Ze alespon
z naSich krajin pochazeli. Nemust to vSak byt pouze
dgjiny evropské. Cernou Afrikou putoval doktor
Emil Holub a v Ocednii, na Galapagéch ¢i v Ekvé-
doru budoval védecké pozorovatelny generdl Ras-
tislav Stef4nik. A nemus to byt dokonce jen histo-
rie a uzZ vibec ne ddvnd. Véda a kultura zemi v srd-
ci Evropy stdle pifind$i novd jména, kterd jsou
hodna hvézdné zafe. A pravé o tu ndm jde.

Rok 2009 je organizaci UNESCO vyhldsen
,.Mezindrodnim rokem astronomie®. Tato udalost
ndm kromé jiného pfind$i uZasnou moZnost
zviditelnit nejen ¢eské a slovenské osobnosti, aby
na né okolni svét nezapomnél, nybrZ zviditelnit
i ¢eskou a slovenskou astronomii viibec.

Mnoho osobnosti se dostalo aZ do nebeskych
vySin, a to nejen téch pomyslnych. Mnoho z nich
v podobé planetky nesouci jejich jméno se vznasi
nad naSimi hlavami podle zdkont Keplerovych,
Newtonovych i Einsteinovych. Jind ndm dobie
povédomd jména nesou nékteré komety, které cas
od ¢asu proleti oblohou, fidice se tymiZ zdkony
a ztrdcejice drobty své hmoty. Ty pak zasahuji Ze-
mi sprSkami meteorickych roji. A dalsf jména zary-
la svou nesmazatelnou stopu do povrchu Mésice,
aby stdle shliZela na rodnou Zemi, kde zapocala je-
jich drdha k nesmrtelnosti.

Proto se dnes jiZ jedendcti¢lennd cesko-sloven-
skd porota astrofotografické soutéze CAM rozhod-
la upozornit na tyto nase ndrodn{ velikdny, ale i na
lidi méné zndmé, kteff na nds z oblohy shliZeji. Na
rok 2009 vyhldsila tématické zaméfeni soutéZe
CAM ,.Ceti a Slovéci na obloze. Cilem je foto-
graficky zachytit nejen planetky, komety ¢&i kratery
nesouci slavnd esko-slovenskd jména, ale i objek-
ty Ci jevy bezejmenné, k jejichZ objevu ¢i objasnéni
nasi predkové ¢i soucasnici vyrazné pfispéli. Toto
vyhldSeni v§ak v Zddném sméru neznamens, Ze by
se ostatnim, tematicky jinak zamé&fenym fotogra-
fifm, které budou do soutéze CAM zasldny, sniZily
Sance na ziskéni titulu ,,Astrofotografie mésice* ¢i
»Astrofotograf roku®. Diivodem je snaha obohatit
soutéZ a zviditeInénim Ceskych a slovenskych osob-
nosti ptispét k Mezindrodnimu roku astronomie.

Astrofotografickou soutéz CAM vyhlasuje Ces-
k4 astronomickd spolecnost ve spoluprdci s Hvez-
ddrnou v UplCl na zdklad€ ndvrhu Zdeiika Bardona.
Pravidla, podrobnosti, soutéZni fotografie i galerii
vitézli lze nalézt na domovské strdnce http:/
www.astro.cz/cam/. VSem stdvajicim i budoucim
ticastniklim této soutéZe piejeme hlavng jasné nebe
a mnoho krasnych snimki kréds oblohy nad nasimi
hlavami. Za porotu CAM Marcel Bélik

z Hvézdérny v Upici

Celestron Klub

Generalnym riaditefom Slovenskej tstrednej
hvezdarne Ing. Teodorom Pintérom bol vyire-
bovany koncom februara dalSi vyherca pobytu
v najvyssie polozenom apartame v Strednej Euré-
pe na Lomnickom Stite. Stastnou vyherkyfiou sa
stava pani SLAVKA KULICHOVA.
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Temnota bola povazovand za sym-
bol nevedomosti, doménou tem-
nych moci. Potom priSiel Edison /£
a jeho Ziarovka oZiarila svet. 20. |
storodie sa stalo storo¢im svetla,
ludstvo sldvilo jeden zo svojich
triumfov.

Aj tu sa v3ak ukdzalo, Ze aj
vitazstvd maji svoje tienisté stranky.
Ako prvi na tito skuto¢nost zac¢ali poukazovat as-
tronémovia, ktorym sa na presvetlenej oblohe strd-
cali hviezdy. Zakladom kvalitného no¢ného pro-
stredia je tma, ktord je Zivotne doleZitd pre orga-
nizmy, ktoré ju pre svoj Zivot potrebuji. Rusivé
svetlo (svetelné zneCistenie) spdsobuje predovset-
kym nevhodné verejné osvetlenie. Svietenim do ne-
spravnych smerov zvySujeme spotrebu elektrickej
energie, ktord musime zaplatit, prispievame tym ku
globdlnemu oteplovaniu, ktoré je vdznych celopla-
netdrnym problémom. A to eSte nie je vSetko.
Nevhodné svetlo md vplyv nielen na ekolégiu, ale aj
na bezpe€nost v cestnej premédvke i naSe zdravie.
Viac o tejto problematike je na strinke www.
svetelneznecistenie.sk.

Projekt Tmav4 obloha je jednym z klicovych aj
v rdmci Medzindrodného roka astronémie 2009.

Slovensky zviz astronémov amatérov (SZAA)

v spoluprdci s Hvezdariiou v Rimavskej Sobote,
Slovenskou astronomickou spolo¢nostou pri SAV
A\ a Slovenskou tstrednou hvezdériiou v Hurba-
Anove vyhlasil fotografick sitaZ Svietme si na
icestu, nie na hviezdy! Sitaz v 3 kategéridch
/ (Ako nesvietif, Spravne svetlo a Varidcie svetla a
7/ tmy) je urcend vSetkym bez rozdielu. Propagi-

ciou spravneho osvetlovania prispejeme k zdrav-
Siemu Zivotnému §tylu, ochrane Zivotného prostre-
dia i $etreniu vydavkov za elektrickd energiu.

Uzdvierka sitazZe je 30. novembra.

Fotografie je moZné posielat elektronicky
(fotosutaz@szaa.org) i klasickou postou (SZAA —
Hvezdéren, TomaSovskd 63, 97901 Rimavskd Sob-
ota). Na vitazov ¢akajui zaujimavé ceny od vyhlaso-
vatelov a sponzora siitaze TROMF Bansk4 Bystrica
(www.celestron.sk). BliZSie podrobnosti st na ofi-
cidlnej stranke SZAA www.szaa.org.

Propagéciou spravneho osvetlovania prispejeme
k zdravS§iemu Zivotnému Stylu, ochrane Zivotného
prostredia i Setreniu vydavkov za elektrickd energiu.
Skvely ndpad fotostitaZe je od Zapadoceskej po-
botky CAS (www.astro.zcu.cz), ktorej tymto srded-
ne dakujeme.

TeSfme sa na VaSe stitaZné préce a prajeme dobré
svetlo!

PR

20. cyklus
pomaturitného Stadia

V $kolskom roku 2009 — 2010 bude otvoreny 20.
cyklus Pomaturitného kvalifika¢ného $tidia astro-
némie (PSA). PSA je dvojrotné 3tidium popri
zamestnani, ktoré sa otvdra kazdé dva roky pri Stred-
nej priemyselnej Skole stavebnej v tzkej spolupraci so
Slovenskou Ustrednou hvezddriiou v Hurbanove
a MO SZAA v Hurbanove. Stidium je uréené absol-
ventom strednych $k6l s maturitou bez vekového
ohraniCenia, ktorym absolventi ziskaji kvalifikdciu
pre prdcu na astronomickych zariadeniach, ako aj pre
zdujemcov o astronémiu. V kaZdom ro¢niku
posluchéci absolvuji 8 trojdiiovych sdstredeni podla
schvileného pldnu a jedno letné sistredenie. Z kaz-
dého absolvovaného predmetu st §tudenti povinni
vykonat ro¢nikové skisky. Po tispe$nom absolvovani
ro¢nikovych skuigok §tidium kon¢i maturitnou skus-
kou a absolvent obdrzi vysvedcenie.

Na PSA sa predna3aji nasledovné predmety: Za-

klady astronémie, Sférickd astronémia, Zdklady vyssej
matematiky, Vybrané kapitoly z fyziky, Zaklady
vypoctovej techniky v astronémii, Astronomické
pristroje a pozorovacie metédy, Meteorolégia, Astro-
fyzika, Fyzika slne¢nej sistavy, Nebeskd mechanika,
Kozmoldgia a kozmogénia, Zdklady filozofie, Vybrané
kapitoly z pedagogiky a psycholégie, Vybrané kapi-
toly z matematiky, Raketovd technika a kozmonautika.

Vyuébu vedi odborni pracovnici SUH a externi
ucitelia. Prihldsky na riadny prijimaci termin musia
uchddzaci zaslat spolu so Zivotopisom a képiou ma-
turitného vysvedCenia do 31. mdja 2009 a v ndhrad-
nom termine do 31. jila 2009 na adresu:

Slovenska tstredna hvezdarei

Komariianska 134

947 01 Hurbanovo

Uchddzaci budd pozvani na prijimacie pohovory.
O ich presnom termine budi informovani pisomne.

Informécie:

tel.: 035-7602484-6 (Mgr. Mari4n Vidovenec);
email: marian.vidovenec @suh.sk;
drahoslava.vybochova@suh.sk

Preddm zrkadlovy dalekohlad NEWTON 150/1330 na paralaktickej montdZi s pohonom, delené kruhy, astrosoldrovii f6liu,
okuldre K20 a K12. Potrebnd galvanizdcia (potrebnd opéitovnd obnova zdkladnej vrstvy na zrkadle). Ccena 350 Eur. Branislav G4-

lik, Novojel¢anskd 853, 925 23 JELKA. Tel.: 0904 348 302.
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Kaguya: Impaktny
krater Tycho

Japonskd sonda Kaguya posiela od za¢iatku tohto roka nddherné snimky
Mesiaca. Fascinujice st najmé detailné pohlady na 85-kilometrovy im-
paktny kriter Tycho. Zo dna tohto krétera vystupuje stredovy vrcholec,

ktory ¢nie do vysky 1,6 kilometra. Struktira stredového vrcholca je ndd-
herne viditeInd na detailnych pohladoch. Na svahoch kritera si terasy plné
sutiny, ktord sa nahromadila aj na dne krétera. Podla vzoriek dopravenych
na Zem z misie Apolla sa jeho vek odhaduje na 108 miliénov rokov.

Ked si otvorite na internete oficidlnu strdnku misie Kaguya, moZete si
stiahnuf po¢itaCovii animdciu vo velkom rozliSeni. Pozrief si tento kriter
,»Z pohladu orla“ je naozaj prijemny zaZitok. Oficidlna strdnka misie
Kaguya: http://www.selene. jaxa.jp/index_e.htm. JAXA/NHK




Oficialny produkt Medzinarodného roka astronomie 2009

FirstScope Telescope

OSLAVTE
MEDZINARODN}Y
ROK
ASTRONOMIE

V roku 1609 svetoznamy taliansky vedec Galileo Gal
zostrojil na zaklade holandskych podkiadov pi
astronomicky teleskop, ktory bol uréeny na skidmai
tajomstiev nodnej oblohy. Styri storogia nato prichad
Celestron s ponukou prenosného_ dalekohla
FirstScope. Tento dalekohfad vzdava hold Galile
Galileimu a dalSim svetoznamym astronémom, ktory
mena su napisané na tubuse teleskopu. Vdaka tyn
fud'om sme blizSie pochopili vesmir a Zivot okolo nas.

Teleskop FirstScope je GZastna pamiatka pre vSetky
zaujemcov o astronomiu. Kvalitny zrkadlovy dalekohl
v Newtonovom prevedeni s 76 mm zrkadlom je

Dobsonovej azimutalnej montazi. Tento teleskop
idealny na prvé pozorovanie oblohy. Vda
jednoduchému ovladaniu je vyhfadavanie a pozorovai
objektov Upina hracka aj pre zaCiatocnikov. FirstScope
vdaka svojmu Stylovému vzhfadu vhodny aj &
dekordcia na stol, alebo do vasej kniZnice.

Kod o 21C
;’riemer objektivu - 77777‘776 mm /
Ohnisko / Svérteiﬂ;ng;é - 300 mm,r
Hmotnpﬁ;t;vi B : - 1,96
Okulére 20 mm /15%/, 4 mm /7:

Obloha stale nad vami...

A co tak si sprijemnit dazdivé chvile pohladom

Exkluzi . j = nocnl oblohu? Ze to nejde? Dazdnik s hviezdng
XKluzivha cena: | AN, | oblohou vam to umozZni.

4 g \ 4 Dazdnik ma priemer 105 cm, klasicku drevent riackul
9 ,90€ \ . T ‘ ) potlaé z vonkajSej strany s logom Medzinarodné
‘ ‘ 5 : roka astronomie.

THE UNIVERSE : _« =l Limitované mnoZstvo v ramci IYA 2009!
YOURS TO DISCOVER I N ‘ Yooy p? o dd - e RIS N

N\, -
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Dal%i ¢len Klubu Celestron poputuje na
009 Lomnicky Stit. Meno vitaza najdete vo
vnutri Cisla.

Dovozca do SR:

Judita Piarova - Tromf, Partizanska cesta 80
‘ | ' RON k 97401 Banska Bystrica, tel.: 048/4142332
.S mail: celestron@celestron.sk, ishop: www.tromf.

web: www.celestror;.sk



